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A CHI LEGGE 




Da die le fisiclie conoscenze si sono applicate alle 
specolazioni industriali , il movimento della scienza è di- 
venuto più rapido , e la Tisica sperimentale progredisce 
ogni giorno. 

Intanto un corso elementare di Tisica pe’ giovani è 
divenuto più variabile , e meno esatto. Il quadro , che 
se ne la , per le novità ogni giorno rinascenti comincia 
ad essere infedele nel momento stesso , che si abbozza , 
e , mentre invita a contemplar della scienza più la bel- 
lezza de’ rami , che la solidità del tronco , ne tralascia, 
o ne tocca leggermente la base. 

Corso di simil fatta dee per necessità riuscir poco 
proficuo — Come si può ben conoscere quel, ch’ò proprio 
delle specie de’ corpi , se s’ ingnora , o mal si conosce 
quello, clic a tult'i corpi appartiene? Se quanto avviene * •> 
nelle cose sensibili , avviene pel moto , come possono spie- 
garsene i fenomeni senza la conoscenza della teoria del 
moto ? 

Partendo da queste vedute son persuaso , che un 
corso elementare pe’ giovani deve iniziarli nella Tisica sì 
generale , che particolare. Quindi nel dar fuori 1’ pttava 
edizione de’ miei elementi , mentre li modifico , perchè 
non manchino delle conoscenze del giorno, non ne altero 
la forma. 
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Se le verità fisiche allora sono assodate , quando le 
osservazioni , 1’ esperienze , e 'I calcolo sono in perfetto 
accordo ; sulle osservazioni , sull’ esperienze , e sul calco* 
lo io cerco di appoggiarle ; ma senza farmi sedurre dal 
genio di novità , che tenia d’ invader tutto , e senza ol- 
trepassare i limiti di un’ opera elementare , che dee dir 
tanto , quanto basta a destare il solletico di cercarne di 
più. Una farragine indigesta di esperienze r una perpetua 
descrizione di macchine , un lusso di calcolo smodato 
impiccia i giovani , o li ristucca, lo fo conto dell' espe- 
* rienze più sicure , e , dove occorre , segno il nome del- 
1’ autore , eli’ è stato il primo a farle : descrivo le mac- 
chine piu necessarie , c indico gli usi , e i pezzi princi- 
pali delle altre in qualche tavola aggiunta: pianto gli ele- 
menti del calcolo senza spingerlo con lusso a complicate * 
applicazioni. Credo, che’l giovane posto cosi in cammino 
potrà percorrerne da se il resto , se vuole. 

Ecco il piano , che ho inteso tracciare , e seguire. 
Spetta a chi legge vedere , come 1’ ho tracciato , e se- 
guito. 



% 
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I. La Fisica così delta dal greco phyds è la scienza della 
natura , o la scienza della cose sensibili. Questa è stala sempre 
l' idea della .Fisica , e questa dev' essere. Chi dice , che deve 
occuparsi de’ cambiamenti passaggieri de' corpi , delle proprie- 
tà generali de' corpi inorganici , o de’ fluidi imponderabili , o 
de’ fenomeni-, che non inducono cambiamenti durevoli, ne re- 
stringe il campo , e la mutila. 

’2. L’ oggetto della Fisica è di spiegare i fenomeni di na- 
tura , o di assegnar le ragioni degli avvenimenti , che hanno luogo' 
nelle cose sensibili. 

3. I fenomeni di natura si apprendono per le osservazioni , 
e per I’ esperienze : le osservazioni li fanno diseernere come na- 
turalmente avvengono, e l’ esperienze li fissano, facendo saggi, 
ed obbligando la natura a manifestare i suoi segreti. Le ragioni 
poi de’ fenomeni si trovano per le proprietà de’ corpi , che si 
rilevano da’ fatti , che sempre, e costantemente si ravvisano in 
tutt’i corpi , o nelle specie di essi. 

4. Tutte le proprietà de’ corpi non ancora son conosciute , 
per la limitazione de’ nostri sensi , e perciò di tutt’i fenomeni 
di natura non si può assegnar la ragione. Quindi la Fisica , che 
ha un campo vastissimo , perchè si estende a tutto il sensibi- 
le (I), sei vede ristretto dai limiti della mente umana. 

&• Le proprietà de’ corpi son altre generali, altre partico- 
lari : le prime appartengono indistintamente a tutt’ i corpi , co- 
me V estensione , la solidità etc. , le seconde sono delle varie 
specie di corpi, come la molletta, la durezta etc. Per le une 
si spiegano i fenomeni generali della natura , per le altre i par- 
ticolari. 
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6. Quindi risulta esser la Fisica t. istoriai, e razionale: 

1’ una espone i fenomeni di natura , l'altra ne discute le cause 
2. generale , e particolare : la prima per le proprietà generali 
de' corpi ne spiega i fenomeni generali , la seconda ne spiega i 
fenomeni particolari per le particolari proprietà- 3. sp< cimenta- 
le , e di calcolo : l*una fa valere le osservazioni , e I’ esperien- 
ze , 1’ altra il calcolo. Quando il Fisico per le osservazioni , e 
1’ esperienze ha fissate le proprietà de’ corpi , e le loro leggi , 
le verifica traducendole in forinole matematiche , e dedueeodo- 
ne le debite conseguenze con la lingua pronta , e spedita del 
calcolo. 

7. Trattar là Fisica in tutti questi aspetti diversi non è di 
un’ opera elementare. Quindi se ne propongono le nozioni in 
modo da darsi lume a vicenda. 

8- Ecco uu cenno delle varie fasi della Fisica I. In origi- 
ne fu tenue , e divenne leggiera , quando si occupò a spiegare 
i fenomeni delia natura per le qualità occolte 2. Cominciò a 
divenir soda , quando per 1’ invenzione delle macchine fissò le 
osservazioni , e 1' esperienze : 3. Tostochè cominciò ad attivarsi 
debitamente fa Chimica , ebbe basi più ferme sull' analisi , e 
sulla sintesi. 4. Da che per le specolazioni industriali il genio 
di sperimentare si è diffuso , si arricchisce ogni giorno di nuo- 
ve scoverte. 

9. Intanto i diversi aspetti ? sotto i quali si presentano le 
stesse , o diverse cose senùbili , formano vari brani di una scien- 
za sola. Quando il progresso, che sta facendo ciascun ramo della 
Fisica nel suo scopo particolare , sarà riunito , allora si forme- 
rà la vera scienza universale della natura. Sembra , che già 
siamo sulla via. Chi fa la Statica , e la Dinamica degl’ impon- 
derabili , riunisce i fenomeni degl' imponderabili sotto le leggi 
della Statica , e della Dinamica. 

10. La questione sull’origine della Fisica è oziosa. L’uo- 
mo nasce fìsico naturalmente. Circondato da esseri sensibili , e 
sensibile egli stesso , è colpito dai fenomeni delle cose sensibi- 
li, ed, intelligente qual è , viene spinto a rintracciarne le cause. 
Quindi ogni nazione ha vantati i suoi Fisici. Tali furono i Rubini 
degli Ebrei, i Magi de' Persiani . i Caldei de’ Babilonesi , i 
Brachmani degl’ Indiani , i Druidi de’ Galli , gli Elrusci de- 
gl’ italiani eie. etc. 
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DISSERTAZIONE I* 



PROPRIETÀ’ GENERALI D E* CORPI 



CMO I. 



Nozioni preliminari - - 

11. Lo scorrere di un punto fa nascere l’idea della linea, 
che ha parli le une dopo le altre , e perciò sola lunghezza. Lo 
scorrere di una linea a destra , ed a sinistra desta l' idea della 
superficie , (die ha parti le une dopo , ed a fianco delle altre , 
e perciò lunghezza , e larghezza. Lo scorrere di una superficie 
su , e giù sveglia l’ idea del solido , che ha parti le une dopo, 
a fianco , e sopra le altre , e perciò ha lunghezza , larghezza , 
e profondità. 

12. 11 solido, s’ è penetrabile , cioè senza resistenza, fa con- 
cepire lo spazio puro dello vàio , ,s’ è im|>enelrabiie , cioè resi- , 
stente , dà I' idea della materia. Quindi lo spazio vóto è la so- 
lidità penetrabile , la materia è la solidità impenetrabile, 

13. Se le minime particelle della materia son le une fuori 
delle altre , e formano un tutto , debbono essere le une alle 
altre attaccate. Le minime particelle si dicono moleeole , le* cause , 
che producono le mutue azioni delle molecole, si dicono forze 
molecolari, il tutto, che ne sorge , si dice tarpo. 

H . Le forze molecolari , se tendono ad unir le molecole , 
si dicono auraltive , se a separarle , ripulsive , e dalla diversa 
maniera di operare nasce la diversità de’ corpi. Se le forze mo- 
lecolari oprauo in maniera , che le molecole si tengon ferme nel 
proprio sito , il corpo è duro , come l’oro, I' argento etc.: se 
in modo , che le molecole conservano la libertà di muoversi pec 
ogni direzione , il corpo si dice liquido , come 1’ acqua , il vi- 
no etc. ; se in modo , che le molecole tendono a staccarsi t e 
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si siarcano di fatti , quando non incontrano una resistenza , o 
una pressione, che le freni, il corpo è fluida aeriforme , ogas, 
come 1’ aria , il gas ossigeno etc. 

15. Secondo il vario modo di agire delle forze molecola- 
ri , i corpi si presentano in varia forma. Quando prevale la 
forza attrattiva , secondo che variamente prevale , i corpi duri 
si presentano sotto varia figura. Quando la forza attrattiva , e 
ripulsiva sono in equilibrio , i liquidi in picciola massa pren- 
dono la figura sferica , in grandi masse si livellano sulla su- 
perficie. Quando prevale la forza ripulsiva , i fluidi aeriformi , 
perchè ordinariamente trasparenti, non presentano forma visibile. 

CAP. IL 

Estensione 

16. La composizione di parti realmente distinte , o sia di 
parti , che sono le une fuori delle altre , dà l’ idea deli' esten- 
sione , eh' è matematica , se si c nsidera nella sola lunghezza , 
nella sola larghezza , nella sola profondità , Jfsica , se si consi- 
dera nella trina dimensione. Quindi (' estensione fisica dà sempre 
l’ idea della dimensione in lungo , largo , e profondo. 

17. Ogni corpo ha la fisica estensione. I. Il corpo rosta di 
molecole le une fuori delle altre ( 1 3) , e perciò di parti , che 
nell’ essere le une dopo , a. fianco , e sopra le altre danno la 
lunghezza , la larghezza , e la profondità (II) 2. l’esperienza 
fa vedere , che ogni corpo di qualunque piccolezza. ha sempre 
una qualche lunghezza , una qualche larghezza , e una qualche 
profondità. Dunque l'estensione fisica è una proprietà universa- 
le di lui!’ i corpi. 

18. L’ estensione -fisica , avendo lunghezza , larghezza , e 
profondità , è lineare , superficiale , e solida detta altrimenti 
cuba. Quindi , costando di parli sensilùli , e permanenti , è su- 
scettibile di esatta misura. 

19. Il comodo delle scienze , ed i bisogni delle società ri- 
chieggono spesso , che I’ estensione si valuti , e perciò si mi- 
suri. Quindi in ogni tempo, ed in ogni luogo si è sempre avuto 
un sistema metrico , o sia si è fissato un termine di misura 
détto unità di misura , alla quale si son ridotte le quantità va- 
lutabili , per vedere quante volte la contengono, o ne son con. 
tenute. 

20. L’ originario sistema metrico fu eseguito , prendendosi 
per unità di misura le varie parti del corpo umano , come sì 
rileva da’ nomi ancora esistenti di pollice , piede , braccio ec. 
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Questo sistema ha dovuto essere per necessità inesatto , perchè 
1’ unità di misura è variabile , da chè il corpo non è in tutti 
gli uomini di una grandezza costante. 

2t. Per fissarsi un sistema metrico invariabile , -si è pen- 
salo di prendere per unità di misura una grandezza indipenden- 
te dall’ arbitrio degli uomini , e si è creduto trovarsi né! me- 
ridiano terrieslre. Secondo che variamente si fissa l’ unità di * 
misura sul meridiano terrestre , si da un sistema metrico va- 
rio, ma fisso sempre , inalterabile , e paragonabile. Tocco bre- 
vemente il sistema metrico di Francia , perchè più generale , 
e più uniforme , essendo basalo sul calcolo decimale in tutti 
gli aspetti. 

22. L’ unità di misura lineare si è presa sul quarto del 
meridiano terrestre , di cui la dietim ilionesima parte si è delta 
metro. Quindi essendosi ritrovato il quarto del meridiano terre- 
stre di piedi 30784440, la decimilionesima parte , o sia il me- 
tro è di piedi 3. 0784440, o sia di piedi 3. o p. II. 295.936. 
Tutte -le misure lineari si sono espresse pe’ multipli , e sam- 
mullipli del metro , premettendo a' multipli le voci tratte dal 
greco deca , etto , chilo , miria eie. , ed’ a’summultipli le vo- 
ci tratte dal latino deci, centi, m illi, decimila ec. sempre in 
progressione decimale ascendente , o discendente. Quindi 



Metro. . , 


' 1 


Metro . . . 


1 


D camelro .* . 


IO 


Decimetro. . . 


01 


Eliometro. 


100 


Centimetro 


00 1 


Chilometro , 


1000 


Millimetro . . 


0001 


Miriamelro - . 


10000 


Decimillimetro . 


00001 




23. L’unità di misura superficiale è il metro quadrato. Quindi 






Metro quadrato = 100 
Decimetro quadrato = I CO 
Centimetro quadrato = 100 
Millimetro quadrato = 100 



decimetri quadrati 
centimetri quadrati 
millimetri quadrati 
decimillimetri quadrati 
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24 . L’ unilà di misura superficiale agraria è 1’ aro , cioè 
il quadralo di un lato di 10 metri, e perciò l'estensione di 100 
metri quadrati. Quindi 



Aro .... 


1 


Aro .... 


1 


Decaro . . . 


10 


Deciaro . . . 


01 


Ettaro . ... . 


100 


Centiaro . . . 


001 


Chilaro . . . 


IOOO 


Milliaro . . . 


0001 


Minato . . . 


10000 


Decimilliaro . . 


00001 


25. L’unità di 


misura cubica è il metro cubico. Quindi 


Metro cubico 


sa 1000 


decimetri cubici 




Decimetro cubico 


= 1000 


centimetri cubici 




Centimetro cubico 


= 1000 


millimetri cubici 


• 


Millimetro cubico 


= 1000 


decimillimetri cubici 





26. L' unilà di misura di capacità è il litro , che di qua* 
lunque figura contiene la capacità di un decimetro cubico. Quindi 



Litro . . . 


1 


Litro . . . . 


1 


Decalitro . . 


10 


Decilitro . . 


01 


Ettolitro . 


100 


Centilitro . . . 


001 


Chilolitro . . 


1000 


Millilitro . . . 


0Q0I 


Mirialitro . . 


. IOUOO 


Decimillilitro . . 


00001 


27. L’ unilà 


di misura di 


peso è il grammo , 


cioè il peso 


di un centimetro 


cubico di acqua distillata. Quindi 




Grammo . . 


1 


Grammo . . . 


1 


Decagrammo . 


10 


Decigrammo . . 


01 


Ettogrammo .. 


100 


Cenligrammo. . 


001 


Chilogrammo . 


1000 


Milligrammo . . 


0001 


Miriagrammo. 


. 10000 


Decimilligrammo. 


00001 








Il 

28. L’ unità di misura monetaria è il franco , che pesa 
cinque grammi di argeuto , che contengono nove decimi di ar- 
gento puro , ed un decimo di liga : il Irauco si tratta lieti an- 
che con la progressione decimale (I). 

CAP. III. 

Divisibilità 

29. La divisibilità è la capacità de’ corpi di sciogliersi in 

parti. 

30. Ogni corpo è divisibile. I. Ogni corpo è esteso (17). 
e perciò, costando di patti realmente desinile, può sciogliersi 
nelle parti , di cui rosta 2. I' espeijen/.a dimostra non esservi 
corpo di grandezza sensibile , che non possa dividersi In due , 
tre,, quattro, o più parti. Dunque etc. 



(') Non sarà creduto fuori di proposito t’accennare it sistema me- 
trico di Napoli. 

L’ unità di misura lineare è il palmo , cioè la scilemillesima parto 
di un minuto primo de] grado medio del meridiano terrestre. Si tratta 
con progressione decimale , e palmi io formano la canna. 

.Rapportando il palma di Napoli al metro. di Francia , si ha 
palmo i = o , s 64 t >5 metri 
palmi 378 zz t oo metri 

L'unità de misura superficiale è il palmo quadrato. 

LT unità di misura agraria è il moggio , cioè il quadrato di un 
lato di palmi 100, e perciò l’estensione di 10000 palmi quadrati. Il 
moggio si tratta con progressione decimale. 

L’ unità di misura solida è U palmo cubico. 

L’ unità di misura di capacità per gli aridi é il tomolo raso , cita 
vale tre palmi cubi. Il tomolo si divide in a mezzette , cd in 24 mi ~ 
iure. La misura é il cubò del mezzo palmo. 

L’ unità di misura di capacità pc’ liquidi è il barile , che contie- 
ne la capacità di un cilindro retto del diametro di palmo 1 , e dell'al- 
tezza di patini 3 . Il barile si divide in 60 cdroffe , e barili 1* forma- 
no la botte , che contiene la capacità di un cilindro rètto del diametro 
di palmi 3 , dell’ altezza di patini 4 - 

L’ unità di misura dj peso è il. rotolo , che si tratta con la pro- 
gressione decimale. Rotola eoo (ormano il cantalo , e la millesima par- 
te del rotolo è il Irappeso. 

Rapportato il rotolo di Napoli al chilogrammo di Francia si ha 
rotolo 1 zs 0,890997 chilogrammi. 

Rapportato il rotolo di Napoli al peso dell' acqua distillata alla tem- 
peratura di i6°, 144. C. sotto ta pressione barometrica di palmi 2 , 863 , 
un palmo cubo di acqua distillata pesa coluta 20 , troppi si. 
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31. Si chiede , se i corpi son divisibili ali' infinito. Questa 
ricerca , ha interessato i Fisici forse più del dovere. Aristotele 
li volea divisibili all' Infinito. De coelo lib. I . Sembra però , 
che Aristotele sia stato preceduto in questo parere da Taiele , 
e da Pitagora , secondo Plutarco. De placit. Ph.il. lib. I. c. 
16. Zenone li disse composti di punti inestesi , e indivisibili , 
Yolfio fu del patere medesimo, dicendoli multanti di unità sen- 
za grandezza , senza figura , senza estensione , e senza moto. 
Cosrn. §. lai. I punti Zenonici differiscono dalle unità Volfiane 
da chè quelli sono simili , e queste dissimili. £picuro sostenne 
esser composti di minimi fìsici , o di atomi estesi , e figurati , 
ma insellili. 

32. Ogni corpo può matematicamente considerarsi divisibi- 
le all infinito. È sempre una grandezza , ed ogni grandezza ma- 
tematicamente è divisibile all' infinito. I. In una linea si posso- 
no concepire infiniti punti. Or tutti questi punti faranno infi- 
nite divisioni della linea , ma senza mai esaurirla. Per esaurir- 
la , ognuno dovrebbe occupare nella linea una lunghezza ; ma 
i punti non hanno lunghezza , |>erchè son senza parti. Sia data 
la retta BA ( Fig. I . ) , e sia preso in essa il [muto C : tra 
BC , ed AC si possono prendere infiniti altri punti. Or non 
mai per uno di questi punti intermedi potrà tagliarsi l'estremo 
della linea , senza supporre , che abbia una lunghezza , che '1 
punto matematico non ha giammai. 2. In una superficie si pos- 
sono tirare infinite .linee. Ór tutte queste linee faranno infinite 
divisioni della superficie , ma senza mai esaurirla. Per esaurir- 
la , ognuna dovrèbbe occupare nella superficie una larghezza , 
ma le linee non hanno larghezza. Sia data la superficie ABCD 
( Fig. 2. ) , e sia tirata in essa la linea HM. Tra AD, ed HM , 
tra BC, ed HM si possono tirare infinite altre linee. Or non mai 
una di queste linee intermedie potrà toccare 1’ estremo della superfi- 
cie, senza supporre , die abbia una larghezza , che la linea non 
ha mai. Quindi , se in metemalica sono divisibili all' infinito le 
grandezze di una , o due sole dimensioni , quanto più lo sarà 
l’estensione fisica ne’, corpi , che ha la Irina dimensione (16)? 

33. Un corpo fisicamente non può dividersi aU'infiniio. La 
divisione fisica dovrebbe farsi effieltivamente in parti di numero 
infinito, ciocch’ è itnpossibibile, perchè I. si avrebbe il numero 
infinito , ciocché ripugna ( Ont. ), 2. non può intendersi, co- 
me una piccinissima particella di materia possa sciogliersi in 
parti infinite. 3. dopo un dato numero di divisioni , e suddivi- 
sioni , le parti diverebbero, così picciole, che sfuggirebbero l’acu- 
me di qualunque occhio , e non vi sarebbe strumento , per cui 
potessero ulteriormente dividersi. 
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34 Ogni corpo può fisicamente dividersi in un numero di 
parti incalcolabile. È provalo I. della luce 2. dalle materie co- 
loratili 3. dagli fffluvj odorosi 4. da 'battilori d'oro ec. 

35. Niewenld ha dimostralo, che da una particella di ce- 
ra della -i, di grano si sviluppa in un !” numero di particel- 
le luminose forse maggiore del numero de' granelli di arena , 
che sono sulla terra, infatti la luce , che se ne sviluppa , per- 
chè la candela accesa è visibile in distanza di 1^00 piedi , 
è capace di riempire una sfera del diametro di MtOO piedi. 
La solidità di questa sfera contiene piedi milit i 4 1 9046000666. 
Infatti I . C. circonferenza del cerchio massimo di detta sfera 
si ha facendo 7 : 22 = 20000 : C. 2. A. aia del cerchio mas- 
simo si ha moltiplicando C, o sia la circonferenza trovata pek - 
5000 , quarta parie del diametro. 3. S. superficie della sfera 
si ha moltiplicando A , o sia l’aia del cerchio massimo |>er 
4 , giacché la superficie della sfera è quadrupla del cerchio mas- 
simo. 4 Y solidità della sfera si ba moltiplicando S , o sia la 
superfìcie della sfera per la sesta parte del diametro. 5i avrà , 
trascurando le frazioni . V — i 190466666666 piedi cubici. Quin- 
di si ricava, che dalla ^di un grano di cera si sviluppano 

particelle luminose 1 56 4083302388 64006800000 , perchè in 
ogni pollice se ne discernono 600. Considerandosi poi , che per 
la somma rapidità , con cui si lancia la luce , la delta sfera è 
ripiena in un 1' almeno 50 volle, si dovrà moltiplicare il nu- 
mero accennalo per 50 per aversi il numero delle particelle 
di luce sviluppate dalla pitciolissima particella di cera. Che nu- 
mero di parli prodigioso! 

36. Boyle sciolse un grano di rame cipro nello spirito di 
sale ammoniaco , ed infuse la soluzione in 38534 grani di ac- 
qua , che divenne tutta cerulea. Quindi si deduce , che un gra- 
no di rame cipro si scioglie in parti visibili 22788000000. Un 
grano di acqua contiene 3710000 di un pollice cubico, e per- 
ciò 38534 grani ne contengono pollici cubici 105. 57581000.0, 
Dunque, se in ogni polliti cubico vi sono parti visibili 216000000, 
in tutta l’acqua ve n’ erano 216000000. 105. 575810000 , o 
sia 2278800000. 

37. Vi fu un artefice in Augsburg , che di un grano d’orò 
ne formò un filo lunga piedi 500. Da ciò si deduce , che '1 
grano d’ oro fu ridotto in parti visibili 3600000. Ogni piede 
contiene pollici 12. Dunque il filo , in cui (u ridotto il grano 
d'oro, era di pollici 12. 500, o sia di pollici 6000. In ogni 
pollice vi sono parti visibili 600. Dunque nel filo suddetto vi 
erano parti visibili 600. 60 , o sia 3600000. 



Digitized by Google 




14 

39. Se si prende un ppzzeftn di muschio , e si mette in 
«ina stanza , si la sentire da per ogni dove , riempiendo tutta 
la stanza degli effluvi , che tramanda. Se a rapo di più anni 
si torna a pesare , non vi si apprende perdita di peso sensibi- 
le. Dunque una particella di muschio di un peso imperret libile 
riempie pei più anni una stanza delle particelle , che tramanda. 
Se si calcola, quante partitelle visibili possono contenersi nella 
rapacità della stanza , - si vede , che la pirciola particella di mu- 
schio si è^jivisa in un numero di parti visibili strabocchevole. 
Se si cònsraera , che ’l muschio in ogni ora passi in una stanza 
diversa , si deduce , che la particella di muschio riempirebbe di 
effluvi le rapacità di tante stanze , quante sono le ore , in mi 
si |K)»ono lidurre i più anni. Quindi , moltiplicato il numero 
delie particelle visibili nella capacità di una stanza pel numero 
delle ore , che contengone i più anni , si avrà un numero in • 
calcolabile di particelle visibili , in cui si è divisa una particella 
di materia impercettibile. 

39. Non è ultimo argomento per la divisibilità della ma- 
teria in un prodigioso numero di particelle quel , che suoi trarsi 
dalla picciolcczza degli animali , che appena si discernono con 
microscopi più perfetti. Il P. Lana osservò della grandezza di 
«in grano d' orzo un vermetto bianco con un microscopio da 
ingrandire una linea 300 volte , una superficie 9000 , un soli- 
do 27000000. Mng Nat. et art. T. 1. Quanto picciole dnveano 
essere le particelle de’ vari organi , e quanto quelle de 1 fluidi , 
che in esso circolavano! Ben dicea dunque Lucrezio. 

. .• . exordia rerum 

Cunctarum rjrtam sint sublilia , percipe paucis. 

Prirnum aniinaiia sunt jam panini lantula , eorum 
Tertia pars nulla ut possit ratione vi de ri. 

Horum inteslinum quodvis quale esse pulandum est? 
Quid cordis globus, aut oculi ? quid membra? quid arlus? 

Quanlula sunt ? 

De Rer. nat Lib. IF. v. 144. 

CAP. IV. 

■A 

Figurabilìtà 

40. Figurabilìtà si dice quella proprietà* che hanno! cor- 
pi di essere suscettibili di una figura. La figura poi è forma- 
ta dai limiti dell’ estensione. Infatti , secondo che vari sono 
i limiti di un'estensione , varia è la figura dell' estensione me- 
desima. 
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41. Risulta da i tù^dic ogni, estensione (imitata ha una 
Yigura , è quindi è figurabile.. 

42. La figurabiiità è proprietà generale di fntt’ i corpi. 
I. Ogni corpo è esteso, e, per esser composto, è finito (Oat.). 
Quindi ha i limiti dell’estensione, e perciò ec. (41). 2. l’espe- 
rienza mostra non esservi corpo, che non abbia una certa figu- 
ra , e non sia suscettibile di averne nn'altra. Un pèzzo di mar- 
mo , se ha una figura piramidale , o cubica ; può averne , 
per modificazione diversa , un' altra parallelepipeda, conica ctr. 

43. Ogni corpo ba una figura , ma non di tufi’ i corpi la 
figura è regolare. I corpi, che non hanno una figura regolare 
loro propria , si dicono amorfi : quelli , che l'hanno , si dico- 
no organici , quante volte son dotati di organi destinati a vi- 
vere , a riprodursi , a muoversi eie. Gli animali , e i vegeta- 
bili sono di questa classe , perchè i vegetabili nascono , vivo- 
no , si riproducono, ed hanno gli organi a ciò destinali. La dif - 
ferenza de’ vegetabili , ed animali consiste nella varietà de’ loro 
movimenti , giacché quelli de' primi sono necessari , e si ridu- 
cono a trasportare i fluidi ai loro vasi per la nutrizione, quelli 
de’ secondi sono spontanei , o lilieri. 

44. I corpi , che non hanno una fignra propria, ed orga- 
ni per vivere , e riprodursi , -si dicono inorganici. Questi non 
nascono , ma si formano, e se talora si veggono crescere, que- 
sto non avviene per assimilazione , e nutrizione , ma per ad- 
dizione di parli. 

45. Non futi’ i corpi inorganici sono amorfi. Ve ne sono 
di quelli , ehe naturalmente hanno una figura regolare , come 
i sali , i quali sciolti nell’ acqua , e svaporati riprendono la 
primiera figura , per la quale le varie specie di sali si discer- 
nono. I corpi inorganici , che hanno figura naturalmente rego- 
lare , di qualunque materia costano , si dicono cristalli, sieno, 
o no , trasparenti. 

- CAP. V. 

Solidità , o impenetrabilità 

46. La solidità , o impenetrabilità è la proprietà de’coirpi 
di escludere ogni altro corpo dal luogo , in cui sono, nel tem- 
po medesimo , eh’ essi I’ occupano. 

47. Un e (Tetto della solidità è la .resistenza , che oppone 
il corpo, sempre che un altro corpo tenta occupare il suo luo- 
go. Noi sperimentiamo questa resistenza , se vogliamo mettere 
una parte, del nostro corpo nel luogo da un altro corpo occu- 
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palo , e r osserviamo, se un corpo va a premere un allro , per 
occupare il suo luogo. 

48 La resistenza , effetto della solidità, è il segno più si- 
curo dell’ esistenza - de’ corpi. Io veggo un corpo reale, ed una 
scintilla in aria , se il nervo ottico è irritato. Tocco 1' uno , e 
l’altra , e perché in quello incontro una resistenza, ed in que- 
sta non già , apprendo , che ’l primo è un corpo, e la seconda 
un’ottica illusione. Dunque il tatto fa apprendere la solidità 
de' corpi , e pel latto se ne mostra I’ esistenza. 

49. Tutt’ i corpi son solidi. 1. Hanno la fisiea estensio- 
ne (17), e perciò le parli le une fluori dell’ altre. Quindi si 
escludono dal medesimo luogo , e perciò ec. (47) 2. 1’ espe- 
rienza lo prova, poiché la resistenza, effetto della solidità (48), 
si ha non solamente ne’ corpi tjuri , quando si tenta occupare 
il loro luogo , ma ne' liquidi benanche , e ne' fluidi aeriformi. 
L'aria , che non permette allo stantuffo di toccare il fondo di 
una siringa, nel di cui tubo scendo a misura, e impediste al- 
1’ acqua di bagnare la carta posta nel fondo di un bicchiere . 
se capovolto si tuffa, e se n' estrae, verticalmente : la luce, che 
oltre allo scuotere i nervi ottici , ed abbagliar la vista , quan- 
do è sfavillante , si rifrange ne' vari mezzi , riflette , quando 
imbatte ne' corpi opachi , e, passando a traverso del prisma 
triangolare , si divide in raggi , che sono tinti di diversi colo- 
ri, lo pruovano all’evidenza. 

50. Sembra contrastare la solidità de' corpi 1* osservarsi , 
che molti corpi sono da altri penetrati , come la spogna dal- 
I' acqua. Ma queste sostanze penetranti s’ internano nelle parti 
vuote delle altre, non già nelle concrete. Un argomento incon- 
trastabile di ciò si ricava dal vedere , che due volumi eguali 
di due sostanze, che si corapenetrano nel modo snddetto , mi- 
schiali insieme , non- fui mano un volume doppio di ciascuno. 
Infatti , se si mischiano insieme dieci pollici cubici di acqua , 
ed altrettanti di cenere , si avrà un misto , che presenta un 
volume di dodici pollici cubici. Ecco otto pollici cubici di ma- 
teria , che si sono internali nelle parti vuote delle due sostanze. 

CAP. VI. 

Porosità . - 

51. La porosità è la proprietà de’ corpi di avere i vuoti 
interposti tra le particelle componenti. I vuoti interposti si di- 
cono pori. 

'52. Se le particelle componenti i corpi sono di tal figura , 
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ihc disposte al contatto, si toccano in tntt’i punti , tutto è pieno 
ne' corpi , e quindi non vi son pori. Ma se le particelle com- 
ponenti sono di figura tale , che non si toccano in tutt’ i pun- 
ti , in ogni corpo vi restano i vuoti interposti , e quindi vi sono 
i pori. Dunque la porosità de' corpi nasce dall’ avere le particel- 
le componenti figure da non toccarsi in tutt’ i punti. 

53. Quali sono le figure de' componenti de’ corpi , non è 
da chiedersi a’ Fisici. Gli elementi sfuggono ogni osservazione, 
ed ogni esperienza , perchè sfuggono 1’ acume degli occhi , e 
1' azione degli strumenti. Sembra però , che dalla diversa mo- 
dificazione delle molecole, nascente dalla diversità delle figure, 
nasce il diverso aspetto de' corpi. Ciò è provato dal continuo 
passaggio , che i corpi del triplice regno vegetale , fossile , 
ed animale , fanno gli uni negli altri. 1 vegetabili si nudrisco- 
no di acqua, e di concime , che convertono in loro sostanze : 
gli animali si pascono di vegetabili , che trasformano in so- 
stanza loro. L’ arte imita la natura , e ’l canape , che si è tratto 
da un filo d' erba , prima sviluppato da una semenza , e poi 
renduto filamentoso, si riduce a pannolino, e quindi consumato, 
e battuto , a carta. 

51. Ammessa la diversità delle Ggure nelle molecole com- 
ponenti i corpi , e quindi la diversità del contatto , ben si com- 
prende , che le particelle componenti , nel formare i corpi , la- 
sciano più , o meno vuoti interposti , e perciò danno a’ corpi 
un' estensione maggiore , o minore. Da ciò nasce l’idea della 
densità , del volume , e della massa. La massa è formata dalla 
quantità di materia di un corpo : il volume dall' estensione , o 
grandezza del corpo stesso : la densità è maggiore , o minore, 
secondo che il corpo , sotto il medesimo volume , ha le parti- 
celle componenti, che più , o meno si avvicinano, e si toccano. 

55. Ogni corpo è poroso. I. Le particelle component’ i Cor- 
pi non si toccano per la loro figura in tuli' i punti ( 52. 53 ), 
. e perciò lasciano i vuoti interposti , che sono i pori (51). 2. 
.l’esperienza ri convince, che i corpi tutti del trìplice regnp 
fossile y vegetabile , ed animale sono porosi. I. Il marmo non 
solo è poroso , ma tiene benanche i suoi pori disposti in linea 
retta. Se si riscalda , e poi vi si versa sopra lo spirito di vi- 
no tinto di un colore , questa mistura lo penetra. Infatti , se 
si taglia in tavolette , queste si trovano tinte tutte come la 
prima. Quindi si deduce , che male a proposito si pretese un 
tempo , che i corpi diafani sono quelli , che hanno i pori in 
diretto. Se fosse ciò vero , il marmo dovrebb' essere un corpo 
trasparente. Il diamante , e i metalli si riscaldano , si vetrifi- 
cano , si fondono, e perciò sono penetrati dalla materia del ca- 

Fisica. Voi . /. 2 
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lore- 2. Le piante ammettono la circolazione degli umori nu- 
dritivi , e pe’ vasi assorbenti , ed esalanti s' imbevono di ciò , 
che loro è necessario , e si spogliano di ciò , eh’ è superfluo : 
i legni tagliati in minrfte fettoline acquistano la trasparenza, e 
si veggono forati come tanti merletti. Col coltello spirale di Com- 
niing si divide un virgulto della lunghezza di un pollice in 2000. 
laminette , ognuna delle quali si vede forata , come un crivel- 
lo , e perciò diviene trasparente , e manifesta tutta la tessitura 
del virgulto: la coppa di legno di quercia, che contiene il mer- 
curio , fa una pioggia di questo metallo , subito che si mette 
sulla campana pneumatica , e se n’ estrae l'aria. 3. La circo- 
lazione degli umori , e la traspirazione cutànea , e pulmonale 
negli' uomini egualmente , che ne' bruii , le pelli degli ani , e 
degli altri , che sono penetrate dal mercurio , fanno vedere la 
porosità degli animali. Della pelle di un animale qualunque se 
ne forma una borsa , e , postovi dentro il mercurio , si lega 
dalla parte superiore. Se colla mano si preme , si vede uscirne 
il mercurio in tanti zampilli , che formano una pioggia di ar- 
gento. Dunque ec * ; • * : 

56. Benché tutti i corpi son porosi, non lo sono però tutti 
egualmente. I. I corpi son diversi per la diversa modificazio- 
ne (53) , e perciò per la diversa figura delle particelle , che ., 
in più , o meno punti toccandosi , lasciano più, o meno po- 
ri (53). 2. I’ esperienza fa vedere nel suvero , nelle spogne , 
nelle pomici ec. t pori pel numero , per la grandezza , e per 
la figura ben diversi da quelli, che sono nell' argento, nel pla- 
tino , nell’ oro ec. 

57. Il numero de' pori ne’ corpi è sì grande , che supera 
le parti solide de’ corpi stessi. Il confronto di due corpi di gra- 
vità specifica sensibilmente diversa prova evidentemente esservi 
corpi , che nel volume loro hanno più parti porose, che piene. 
Due volumi eguali di oro , e di acqua hanno le gravità speci- 
fiche come 19 : 1. Dunque in egual volume la densità dell’oro, 
è a quella dell’ acqua ss 19 : I , e perciò nel volume di acqua 
la parte porosa è alla piena =: Ig: 1. Newton l’ha fatto vede- 
re nell’oro slesso forse il più compatto tra’ metalli. Tn d' opt. 
lib. 2. parte 3. prop. 8. p 313. Ma come concepirlo ? L’oro 
è penetrato non solo dalla calamita ,' dall’ elettricislno , e dal 
fuoco ; ma dall' acqua benanche. Si faccia una sfera d'oro vuo- 
ta al di dentro , e si riempia d’acqua. Se si tenta schiacciar 
la sfera , si vedrà I’ acqua trasudare intorno intorno. 

58. Leenwenvhek nelle sue osservazioni microscopiche scor- 
se 120. pori nella lunghezza di una linea di nostra cute. Dun- 
que la superficie di un piede conterrà pori 20736 600 X 
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o sìa 298598400. Se in nna linea di tuie vi sono pori 120 , 
in un pollice, che rosta di 12. linee, ve ne saranno 120. 12. = 
1440. Dunque in tin pollice quadrato ve ne saranno 1440. 1440 
ss 207 3600. Quindi, perchè In nn piede si conlengono 144. 
pollici quadrali, ipori , che si trovano in un piede di cute sa- 
ranno 2073600. 144 = 298598400. 

59. La porosità precisa de’ corpi s’ ignora. Son lutti po- 
rosi (55) ; ma non egualmente , e i pori ne' diversi corpi va- 
riano pel numero , per la grandezza , e per la figura (56). 

60. Per sapersi là porosità precisa de* corpi , dovrebbe 
aversi un corpo senza pori , ciocché non si ottiene (55). Para- 
gonandosi allora questo corpo con altri dell’ istesso volume, fa- 
rebbe comprendere i pori , che iji essi sono per la differenza 
de' pesi. Supposto . che questo corpo pesasse il doppio di im 
altro , dovrebbe dirsi, che in quello la metà del volume è oc- 
cupata da’ pori. 

61 La porosità de’ corpi è nella ragione inversa della den- 
sità. I corpi a norma che sono più , o meno porosi , hanno 
più , o meno vuoti interposti, e perciò le particelle componenti 
si toccano in più , o meno punti, e sono più, o meno vicine. 
Quindi è , che la densità precisa de’corpi è ignorata egualmen- 
te , che la porosità, 

62. La massa de’corpi nasce dal prodotto della densità pel 

volume. Un corpo di un dato volume ha maggiore , o minor 

massa , secondo che ha densità maggiore , o minore. Un cor- 
po di una data densità ha maggiore, o minor massa, secondo 
che cresce , o minora in volume. 

63. La verità enunciata ci fa capire , che si ha la massa 

di un corpo , moltiplicando la densità pel volume ; si ha il 

volumi , dividendo la massa per la densità , e si ha la den- 
sità , dividendo la massa pel volume. Indicando la massa , la 
densità , e ’l volume per le lettere iniziali , si ha sempre 

Al. M 

M—DV.Dss — . fb — . Onde la massa è nella ragione coni- 
F D 

posta della densità , e del volume : il volume è nella ragione 
composta della diretta della massa ; e inversa della densità : 
la densità è nella ragion composta della diretta della massa, 
e inversa del volume. ■ ■ 

64. Dalle cose dette risulta, che la massa di un corpo 
vien’ espressa per un’ aia rettangolare , di Cui la densità ; e’1 
volume sono la base, e 1’ altezza. Quindi è , che , siccome av- 
viene ne’ rettangoli , due corpi I. hanno egual massa, se o so- 
no di densità , e volumi eguali , o hanno le densità reciproca- 

« 
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mente come i volumi 2. tinnito le masse reme le densità , sé 
hanno volumi eguali 3 hanno le masse come i volumi, se han- 
no eguali densità , 4. hanno sempre le masse nella ragion com- 
posta delle densità , e de’ volumi, Paragonandosi le masse , le 
densità, e i volumi di due corpi, si ha sempre M : m ziDF: 
Al m M m 

dv. I) : d s= _ : _ , V : v ss — : — Quindi 
V v Dd 

1. ® Se D y = di’, sarà Alzi mi o sia le masse sono eguali , 
quando i prodotti delle densità pc volumi sono eguali , cioc- 
ché succede sì quando le densità , e i volumi sono eguali, che 

.quando le densità sono in ragione reciproca de' volumi. 

2. ® Se D — d, sarà Al : m =. V\ e, cioè, se le densità sono 
eguali le masse sono come i volumi. 

3. ° Se l'ziv, sarà AI : m = D : d , cioè, se i volumi sono 
eguali , le masse sono come le densità. 

65 La massa precisa de’ corpi s’ ignora. E nella ragione 
diretta della densità (62) , che precisamente s’ ignora (60). Quin- 
di avviene , che, essendo la gravità proporzionale alla massa, 
il peso effetto dell' una , e dell' altra , non si sa nè la gravità 
precisa de’ corpi , nè ’l peso assoluto. 

66. Dalle cose dette si deduce, che, parlandosi di gravità , 

e di peso de’ corpi , s* intende sempre parlare di gravità speci- 
fica , e di peso relativo. Quindi si ha la massa relativa , e la 
densità relativa dé’ cprpi stessi. Io prendo due corpi A , a B. 
dello stesso volume., e 1’ appendo ad una bilancia ; se veggo , 
che , per equilibrarsi , il corpo A richiede un conlropeso dop- 
pio , o triplo del corpo B , concbiudo , che ’l corpo A. ha un 
peso doppio , o triplo di quello del corpo B , e una massa, ed 
una densità anche doppia , o tripla. # 

67. Molli sono i fenomeni di natura , che possono spiegarsi 
per la porosità de’ corpi S’ intende, come 1. la macchina ani- 
male possa spogliarsi per la traspirazione di ciò, che l'è super- 
fluo , e contrarre le qualità de empi , che la circondano , per- 
niciose , o salubri. 2. possano giocare nelle semenze , e nelle 
piante 1' aria , e la materia del calore , donde dipende il loro 
sviluppo. 3, i legni , specialmente verdi , possano* assorbire , o 
tramandare I' umido , secondo il diverso stalo dell' aria , e quin- 
di fendersi , o ingrossar di volume. I forzieri di legno verde non 
possono ben chiudersi , quando è scirocco , e si screpolano , 
quando è vento di terra. Una vernice , che ne chiude i pori , 
può renderli meno soggetti a tali inconvenienti (1). 

-\ -|— 

(i) Le uova eoi tempo marciscono, e si perdono. Il gioco, che 
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CAP. VIC 

Rarefattibilità 

G8. La rarefaUibilità , e condensabilità sono le proprietà 
de’ corpi di crescere , o minorare in volume , ritenendo la me- 
desima massa. 

69. Come un corpo , ritenendo la medesima massa , può 
ridursi in volume maggiore , o minore ? Ciò avviene , se le par- 
ticelle componenti più si allontanano , o più si avvicinano , e 
quindi , se i vuoti interposti crescono , o diminuiscono di nu- 
mero , o di grandezza. 

70. La rarefattibilità , e la condensabilità appartengono a 
lutt’ i corpi. Non v’è corpo , che riscaldato non cresca , raf- 
freddato non diminuisca di volume. Infatti I. lutt* i corpi duri, 
applicati ai pirometro , istrumento destinato a misurare i gradì 
del fuoco , crescono in volutile per ogni direzione , e raffred- 
dati diminuiscono. Oltre che si Osserva una verga di ferro della 

lunghezza di Ire piedi , di està più lunga , che d'inverno di ~ 

di pollice. 2. i fluidi lutti esposti o all’ azione del fuoco , o ad 
una temperatura più alta , crescono di volume sempre che non 
fanno perdita di sostanza . e diminuiscono raffreddati. È ordi- 
nario il vedere, che ’l mercurio nel termometro, rh' è l’ istrti- 
mento destinato a misurate il caldo , s’ innalza , o si abbassa , 
secondo che cresce , o diminuisce la temperatura dell’ atmosfera. 

71. Tranne la perdita di calorico, ogni forza comprimente 
fa minorare il volume de' corpi. Lo mostrano chiaramente I. i 
tessuti porosi , che compressi si stringono 2. le carte, le stof- 
fe , i legni etc. , che perdono per la compressione i liquidi , 

che contengono 3. le basi delle colonne , e degli edilizi , che , 
per l’enorme pressione si spostano 4. i metalli , che battuti a 
freddo si addensano 5. le monete, e le medaglie , che «otto il 
torchio ricevono l’ impronta. 

72. Non luti* i corpi si restringono , e ‘si dilatano egual- 
mente. 1. Allo stesso grado di calorico sul pirometro si vede il 
ferro dilatarsi ad 80 divisioni del quadrante , 1’ acciaro ad 86, 



in esse fa I* aria , introdueendosi no’ pori delta corteccia , spiega il fe- 
nomeno. Quindi s’ intende 1’ espediente , che propone il sig. Brisson , 
per mantenerle fresche , qual è quello di ungerle con un poco di olio, 
o di altra materia untuosa. In questo modo si chiudono ■ pori , e non 
cì dà adito all’aria > o perciò se ne impedisce la corruzione. 
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il rame ad 89, I' ottone a HO , lo stagno a 153, il piombo 
a 155. 2. i liquidi si restringono assai poco in confronto del 
dilatamento, di’ è assai grande. L’acqua compressa in un cilindro 
di metallo della grossezza di 3. pollici lo spezza prima di ridursi 

a — del sno volume , e riducendosi a vapore si dilata in un 
ao 

volume 13 in 14 mila volle maggiore. 3. i fluidi aeriformi sono 
estremamente compressibili , e dilatabili., 

73. Variando continuamente la temperatura dell’atmosfera, 

è fdcile il comprendere, die i corpi stessi ne’ diversi giorni , 
e nelle diverse stagioni , sono talora più grandi., e talora più 
piccioli. Dunque T uomo stesso non è sempre aito egualmente. 
Oltre all’ indicata ragione , i’ altezza dell’ uomo è varia ancora 
la mattina , e la sera , poiché la macchina umana diviene il 
giorno mcn lunga, perchè, slaudo erta, gravila continuamen- 
te sopra se stessa. Se fosse possibile, che l’uomo apprendesse 
((desìi cangiamenti insensibili , si vedrebbe diverso in grandezza 
ad ogni istante. A queste, continue vicende debbono essere con- 
tinuamente soggetti i fluidi , e i solidi della macchina umana , 
onde non è meraviglia , se , senza qualunque altra cagione , è 
soggetta ed alterarsi per questo sol» riguardo. Quindi non è 
strano , se solamente I’ umido , o ’l .secce , il caldo , o I freddo 
delle diverse giornale producono , o estinguono gl’ incomodi , 
cui l' uomo è soggètto, , . 

CAP, Vili. 

Inerzia 

74. L’ inerzia è la proprietà de’ corpi dì tenersi nello state, 
in rui sono , sia di quiete , sia di moto. Quindi I’ inerzia por- 
ta ne’ corpi 1 . un’ insufficienza a mutare stato per propria virtù. 
2. la necessilà di una forza esterna, per cangiare lo stato , in 
cui sono. Considerato in questo aspetto 1’ inerzia è una mera 
inattività , e perciò non merita ii nome di. forza. 

75. Ma se il corpo è naturalmente disposto a tenere il suo 
stato , naturalmente si oppone al cangiamento di stato , ebe si 
tenia fargli subire da una causa qualunque. Quindi 1’ inerzia 
presenta sempre una resistenza al cangiamento di stalo. In que- 
sto aspetto considerata l’ inerzia si dice forza. 

76. 0 clic l’inerzia sia una mera inattività, o che sia una 
forza, che si oppone al cangiamento di stato , l’ effetto è sem- 
pre l’islesso, cioè sempre il corpo , che tenta di spostar T al- 
tro I. incontra una resistenza 2. fa perdita di forza. Questa 
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perdila però si fa , perchè porzione di forza nel primo caso si 
comunica al corpo , che si sposta , nel secondo caso dal mede* 
simo si distrugge. Ma si comunica , o si distrugge ? Nella Di- 
namica si vedrà , che si comunica , perehè un corpo in moto, 
urlando altro corpo in quiete, gti comunica moto , e velocità. 

77. Tuli’» corpi sono inerti. K Non v'è corpo, che da se 
passi o dalla quiete al moto , o dal moto alla quiete. 2. ogni 
corpo se è in moto , e si vuol fermare , se è fermo , e si vuol 
mettere in molo, oppone una resistenza. 

78. Si è preteso da taluni, che, se un corpo resiste , quan- 
do si tenta di fargli cangiare il suo stato , ciò è un effetto non 
già dell'inerzia, ma della gravità. Il corpo, si dice, perchè per 
I a gravità tende perpendicolarmente verso il centro della terra , 
resiste sempre , che si vtiole urtare per una direzione qualunque 
diversa della sua naturale. Se ciò fosse vero , . il corpo urtato 
per la direzione della gravità non dovrebbe resistere ; ma nien- 
t’ è più falso di questo. Si lasci cader giù un pomo, e, raggiun- 
gendolo colla mano , si percuota. Chi mài non ne sentirà la re- 
sistenza nell’ urto ? 

79. Par , «he contrasti I' inerzia de’ corpi 1' osservazione 
costante , che i corpi in moto vanno a poco a poco fermandosi. 
Un pendolo , che oscilla , fa le sue vibrazioni sempre minori , 
finché si ferma : una palla , che si butta per terra , va conti- 
nuamente ritardando il suo movimento , finché si mette in quiete. 
Ma chi non vede , che in questi casi il moto viene estinto dagli 
ostacoli.? Il pendola si mette in riposo, perché ritardato conti- 
nuamente dagli ostacoli , che incontra per la resistenza dell’ aria , 
e per 1’ attrito nel centro di sospensione : fa palla si ferma pec 
gli ostacoli , «he incontra nella resistenza deli' aria , e del suolo, 
che va radendo. Infatti il pendolo nel vuoto si ferma più tardi , 
che nell’ aria , e la palla cammina più sopra un piano liscio , 
che sopra un terreno scabroso. 

80. L’inerzia ne corpi è proporzionale alla massa. 1. Se 
tuli’ i corpi sono inerti , debbono esserlo tutti gli elementi , che 
li compongono , e perciò l’ inerzia dev’ essere distribuita per 
tutta la massa 2. l’ esperienza ci convince , che la resistenza , 
che i corpi oppongono al cangiamento di stato , è maggiore , 
o minore , sei ondo che la massa de’ corpi stessi è maggiore, o 
minore. Infatti , se tento smuovere una palla di nna libbra , 
e poi un' altra di 20 , mi opporrà maggior resistenza la secon- 
da , che la prima. 
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CAP. IX. 

Mobilità 

81. La mobilità, è la disposizione de' corpi a poter essere 
posti in moto. 

82. La mobilità è un effetto dell' inerzia. Se 'I corpo è iner- 
te , è indifferente al moto , ed alla quiete (73). 

83. Tuli’ i corpi son mollili. I . Tutt’i corpi sono inerti (76), 
e la mobilità è un effetto dell’ inerzia (80). ‘2. per esperienza 
si apprende non esservi corpo grande , o picciolo , che non pos- 
sa muoversi. 

84. Benché tutt’ i corpi sieno mobili , non lo sono però 
tutti egualmente. Per le diverse circostanze . che li modificano, 
i corpi son piu , o meno disposti a muoversi. Tra queste diver- 
se circostanze sono da numerarsi I. la figura : di una massa 
egualmente densa se ne formi una sfera , una piramide , un 
cubo. Si muoverà più facilmente la sfera , che la piramide , 

[ >iù facilmente la piramide , che 'I cui». Ciò avviene , perchè 
a sfera tocca il piano , su cui si muove con un punto solo , 
e ’l cubo in più punti , che la piramide. 2. la superficie liscia, 
o scabrosa : di una massa egualmente densa se ne formino due 
sfere , e I' una sia ben pulita , 1’ altra scabrosa , 1’ una si fac- 
cia muovere su di un piano ben Uscio , P altro su di un piano 
scabroso. Si vedrà più disposta a muoversi la prima , che la 
seconda. Ciò avviene , perchè gli ostatoli ritardanti sono più 
nella superficie scabrosa, che nella spianata. 3. la densità : si 
facciano due sfere di egual grandezze , ma una di materia me- 
no densa : questa si muoverà più facilmente. Ciò avviene , per- 
chè nella densità maggiore s’ incontra maggior inerzia , e quin- 
di resistenza maggiore. 4 la diversità del messa : nel mezzo 
più denso s’ incontra maggiore ostacolo. 

CAP. X. 

Abrasione , e ripulsione 

85, V attrazione è quella forza, per cni le parti della ma- 
teria si avvicinano tra loro. Dicesi di afiinità , se le parti, che 
si attraggono , son omogenee , di composisione , se sono ete- 
rogenee. 

86. La ripulsione è quella forza, per cui le parti. della ma- 
teria si ributtano (t). 

(i) Si è consideralo da alcuni, che te parole attrazione , e rigai' 
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87. La formazione de’ corpi dev' essere nn effelfo dell' at- 
trazione. in ogni corpo si ha da considerare una moltiplintà di 
elementi , che coesistono insieme , sellitene I’ uno sia fuori del- 
F altro. V' è dunque necessaria una forza , per cui restano at- 
taccali ( Cotm, ). 

88. La distribuzione della materia in vari , e diversi corpi 
dev’ essere un effetto della ripulsione. Senza di essa le particel- 
le della materia si avvicinerebbero egualmente, e quindi di tutta 
la materia se ne formerebbe una sola massa. 

89. Dalle cose dette, risulta , che per l’attrazione, e la 
ripulsione la materia non comparisce nè tutta sciolta ne' suoi 
componenti , nè tutta ridotta in lina massa sola. Quindi s’ in- 
tende quel , che dicevano gli antichi , che lutto costa di amici - 
zia , e d’ inimicizia , di simpatia e di antipatia. 

90. Ne’ corpi domina F attrazione. Si manifesta I. Dalla 
consistenza : perchè, se si cerca di dividere un corpo, resiste ? 
giusto perchè le parti sono attaccate per l’attrazione , che bi- 
sogna vincere 2. dalla forza , con cui restano attaccati i me- 
talli , l’ avorio , il marmo etc. sempre che , ridotti in piani 
list i , ed unti con poco di olio , e stropicciati si mettono gli «Ai 
sugli altri. Invano si è sospettato da taluni , che i piani resta- 



tone indichino piuttosto gli effe! li delle forze, che le forze medesime. 
Quindi hanno credulo a proposito indicar tali forze colle parole attira, 
bilità. e ripulsivitd. 

Allix nella sua Teoria dell'universo , attribuendo (ulto alla di- 
latazione de’ gas, sostiene , che F attrazione, e la ripulsione son duo 
parole , di cui non dee farsi più uso. 

Dell’attrazione de’ corpi ha trattalo specialmente Newton. Egli pe- 
rò ne ha esaminati i fenomeni, senza brigarsi di rintracciarne la Cau- 
sa. 1 fenomeni dell’ attrazione si riducono ad avvicinarsi i corpi con 
certe leggi , ed a rimanere attaccati, e questi son sempre gii stessi 
o che i corpi si tirano, e che sono spinti gli uni negli altri. Opt. liv. 
5. guest. Si. 

Quindi non è mancato chi ha preteso essersi richiamate dui New- 
ton le qualità occulte degli antichi filosofi, ed essersi perciò introdot- 
ta una maniera fantastica di filosofare. Son queste cantilene rancido , 
e fuori di tuono. Se i fenomeni dell* attrazione si riducono ad avvici- 
narsi , e restare aitaocali i corpi con alcune leggi , ohi può negare 
1’ attrazione , e le leggi della medesima , se i corpi realmente si av- 
vicinano , e restano attaccati con alcune leggi, come si rileva dagli 
esperimenti , e dalle osservazioni ? 

Ma la causa dolP attrazione è ignota , dicono alcuni. Sia : che 
perciò? non ne sono però ignoti gli effetti. Or chi ha il dritto di ne- 
gare un fenomeno , perchè se ne ignora la causa ? Se lai dritto va- 
iasse , la scienza della natura andrebbe in aria. 
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no. attaccati pel glutine dell’ olio. I. senza 1* olio il fenomeno 
ancora succede , benché meno energico. 2. 1* olio , e lo strofi- 
nio servono solamente ad espeller l’aria Invano ancora si è 
supposto , che i piani restano attaccati per la pressioue esterna 
dell’aria. Il fenomeno succede, ancorché i piani si mettano 
sotto H recipiente delia campana pneumatica , benché poco me- 
no. 3. dall’ inchiostro simpatico : se si scrive su di una carta 
con una soluzione di sa) di saturno ,.e di litargirio nell’ aceto , 
e poi ia carta si mette tra ’l cuoio , e la prima facciata di un 
libro, e dall'altra parte opposta del libro, Ira ’l cuoio, e l'ul- 
tima facciata si mette un' altra soluzione fatta con calce , ed 
orpimento ; si vede , che , chiuso il libro , questa seconda solu- 
zione andrà, a colorire i caratteri invisibili della prima. L’ in- 
chiostro simpatico prova non solamente I' attrazione della mate- 
ria, ma la porosità benanche. Come la soluzione passerebbe dal- 
1’ una all’ altra parte del libro , se le carte non avessero i (lo- 
ri ? 4. dalle leggi di affinità', l’acido nitrico scioglie l’argen- 
to ; ma se nella soluzione già fatta si mette la limatura di rame, 
l'argento precipita in fondo, e’I rame resta sciolto: se in questa 
seconda soluzione si mette la limatura di ferro , il rame pre- 
cipita , e '1 ferro rqsta sciolto : f istesso succede , se sue esti- 
vamente si mette nell' arido lo zinco , o la polvere d’ occhi di 
gragni. 5. dall' attaccamento particolare , che si scorge ne' fluidi 
omogenei : se in un vase , fatto a guisa di lucerna a tre bocche , 
si mette una misceli di vino poderóso, di olio , e di- acqua , e 
quindi vi si mettono tre stoppini pendenti per le bocche del vase, 
imbevuti l’ano d'acqua, l’altro d’olioj e ’l terzo di vino j sr 
vedrà , che ciascuno farà cadere il fluido a se omogeneo , e la 
miscela resterà separata. 

91. L’attrazione, che ha luogo in tuli’ i i corpi , l'ha spe- 
cialmente in quello dell’ uomo , e degli animali. L' aglio appli- 
cato alle piante de’ piedi rende il fiato puzzolente , e ’i mercurio 
applicato sulla cute si assorbisce, e diffonde per tutta la macchina. 
L’ istesso può dirsi dell’ aria, che circonda, e^penetra il corpo per 
tutto. Qual meraviglia poi , che nelle diverse qualità di aria il 
cprpo umano contrae alcune infermità, altre ne sveste? 1 corpi 
aridi , e-seethi risentono l'influenza dèli' aria maggiormente. Ecco 
perchè sono più soggetti a centrarne le affezioni. Quando domina- 
no le malattie contagiose, i corpi pici deboli, e che sono sog- 
getti a copiose evacuazioni , sono i primi ad esserne attaccati : 
sono più disposti ad imbeverne il seme. Quindi , per conservarsi 
la salute , bisognerebbe seriamente badare con chi sj tratta, con 
chi si abita, con chi si dorme. La traspirazione delle persone, 
colle quali siamo a contatto , può nuocere , specialmente se si 
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assorbisce da’ corpi nudi. Quindi l’ infezione della scabie , e 
della lue , quindi le malattie comuni de’ coniugi , quindi il ri- 
scaldamento della vecchiezza per la calda gioventù , e la tisichezza 
della gioventù succumliente per l'arida vecchiezza. 

92 L’attrazione è proporzionale alla lìgnea , ed alla su- 
perii ie della materia attraente Per la diversità della superfi--. 
tie , e della figura è maggiore , o minore il numero de' punti 
attraenti. 

93. L’ attrazione cresce nelle vicinanze , e minora nelle di- 
stanze. I. Ciò avviene ad ogni forza , che disperge intorno la 
sua efficacia , perchè è più , o meno, concentrata , sei ondo che 
si disperge per uno spazio minore , o maggiore. 2. I' esperien- 
za lo piova. Se si mette una goccia di olio tra due lastre di 
vetro convergenti, si vedrà scorrere più rapidamente a propor- é 
/.ione , che le lastre più si avvicinano. 3. si è osservato , che 

i corpi restano uniti co» più forza , quando sono stati per più 
lungo tempo a contatto. 

94. Non può determinarsi con che legge 1’ attrazione cre- 
sce , o diminuisce. I. Dipende dalla superficie e figura delle 
particelle attraenti (90) , e questa varia sei ondo la varietà de’ 
corpi. 2. la dissensione stessa de’ Fisici lo prova , poiché chi 
la vuole nella semplice ragione inversa delle distanze , e chi nella 
ragione inversa delle distanze duplicata , triplicala etc. 

95. Da che l'attrazione ne’ corpi non è diretta da una leg- 
ge costante , vi è stato chi ha preleso doversi rigettare, consi- 
deiandola come un mostro metafisico. Niente fa più strano d» 
questo I corpi nell' attrazione non ubbidiscono ad una legge 
collante , non perché la legge non vi è , ma perchè non può 
da noi determinarsi. Tal determinazione dovrebbe farsi , cono- 
scendosi la supeificie , e la figura delle particelle compone»- . 
ti ; ciocch' è impossibile , perchè sfuggono la vista piò acuta. 

Da ciò si deduce , che ogni corpo di diversa natura ha la sua 
legge df attrazione , e che questa legge non si manifesta , nè 
può manifestarsi alle nostre ricerche. Noi non vediamo la su- - 
perfide , e la figura delle molecole componenti, e perciò neces- 
sariamente dobbiamo ignorare la legge di attrazione , ihe per 
la diversità delle superficie , e delle figure molecolari dev^es- 
scre diversa in corpi di diversa natura. 

9G. Dalla legge di attrazione propria di ciascun corpo di- 
pende il diverso stalo de’ corpi , e la classificazione de’ mede- 
simi. Infatti un <orpo è duro, come I' acciaro, s« per I’ attra- 
zione molecolare nell’ urtò non si schiaicia. (I) 2. molle, come 
* * ’ ■ 1 * • 

(i) La durezza de* corpi si è variamente spiegala in vari tempi 
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il loto , se netl* urto si schiaccia , e resta schiacciato 3. ela- 
stico , come I’ avorio , se nell’urto si schiaccia , e poi ripren- 
de per la resezione la forma primiera 4 fragile, come il ve- 
tro , se la forza molecolare si estingue , quando si obbliga a 
cambiar figura 4. duttile , come la cera , se l’attrazione mole- 
colare gli permette di stendersi. 6 flessibile , come il talco , 
se può piegarsi 9. malleabile , se si stende a colpi di inanello 
ec. A produrre il diverso stato de’corpi concorre con l'attrazio- 
ne molecolare la diversa temperatura, infatti I. il vetro , che 
freddo è fragile, fuso si stende 2. il ferro è più duttile caldo, 
che freddo. 3. I’ acciaro temperato , o sia fatto rovente e poi 
buttato rapidamente nell'acqua fredda , diviene più duro, meno 
duttile , e presso che fragile. 

97. Per le cose dette si comprende , che , se tra tutte le 
parti della materia dominasse il medesimo grado di attrazione , 
I corpi tutti sarebbero di egual durezza , mollezza , densità 
ec. (g4) , e quindi non vi sarebbe nel mondo la portentosa 
varietà, che tanto diletta. Se l'aria avesse la stessa densità del 
bronzo , come in essa nuoterebbero gli animali? coinè potreb- 
bero svilupparsi , e crescer le piante ? Se tutte le parti com- 
ponenti la macchina umana avessero la stessa fluidità del san- 
gue , e della linfa , o l’ istessa durezza delle ossa , I’ uomo o 
resterebbe immobile , o si metterebbe a livello , spianandosi 
sulla superficie della terra. Quindi è chiaro , che , se varia 
i’ attrazione ne’ corpi, ciò non porta un disordine in natura > 
ma tende all' ordine , ed alla bellezza dell' universo: 

98. Nella materia si scorge la ripulsione. Il fatto lo pro- 



l Peripatetici ricorsero ad una certa particolar forma del genere 
delle qualità , e dissero esser duri que’ corpi , che soj dotati di qua- 
lità siffatte. 

Epicuro ricorse alla figura delle particelle componenti , e disse 
esser duri i corpi , che risultano da particelle uncinate , ramose , ed 
aspre. L' opinione di Epicuro fu abbracciala da Lucrezio De rerum 
nal. lib. a. v. 444 , quindi da Gassendo Pky». Gen. Traci. 3. eie. 

Des Cartes , tìojlc ec. sostennero doversi ripetere la dureiza dei 
corpi dalla perfetta quiete delle particelle insensibili, e la fluidità dal 
moto perturbalo delle particelle medesime. 

Non è mancato chi ha ripetuto la durezza de' corpi da un fluido 
esterno , che li circonda , come dall' aria, o da altro fluido più sot- 
tile , che ne preme le parti componenti , e le obbliga a star più , o 
meno attaccate , secondo che hanno una superficie più , o men este- 
ta , e spianata. 

I Newtoniani spiegarono U fenomeno per mezzo dell’ attrazione. 
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va. L. Le materie untuose , e grasse ributtano I’ acqua egual- 
mente , (he i metalli ben puliti , le piume di alcuni uccelli , 
ed i peli di certe specie di quadrupedi. 2. il mercurio si man- 
tiene sotto il livello ne'tubi capillari di vetro, che in esso s’im- 
mergono. 3. vari ritagli di panni di varia natura , e di vario 
colore, esposti all’ aria stessa rugiadosa, non restano tutti egual- 
mente bagnati , anzi alcuni rimangono asciuttissimi. 

99. Si è chiesto, se I' attrazione, e la ripulsione sieno due 
forze diverse , e contrarie, o pure sieno la forza medesima. Vi 
è stato chi ha preteso , che la ripulsione sia diversa dall'attra- 
zione , e che cominci ad operare , dove termina quella: altri 
hanno sostenuto , che la ripulsione altro non sia , che una at- 
trazione minore a fronte di una maggiore. 

1 00. Sembra, che la ripulsione sia un attrazione minore a 
fronte di una maggiore. I. Non è naturale ammettere in un 
corpo medesimo nel tempo stesso due forze totalmente contra- 
rie 2. le leggi di affinità l’ indicano : I’ acido nitrico , che pri- 
ma attraeva I’ argento, lo ributta , subito che viene a contatto 
col rame , con cui ha un attrazione maggiore : 1’ istesso si os- 
serva col rame, col ferro ec., subito che viene a contatto con 
queste sostanze successivamente (88). 

101. Infiniti sono i fenomeni di natura, che possono spie- 
garsi per l’attrazione, e ripulsione. Quindi dipende I. la cri - 
stallitxazione de' sali. Si prenda un sale di una specie qualun- 
que, e , pestandosi , si riduca in minutissima polvere , e poi 
si getti nell' acqua. Resterà sciolto ne’suoi componenti. Quando 
1’ acqua è svaporata ad un certo segno , le particelle del sale 
si vanno attaccando Ira loro , e formano il cristallo salino. Fa 
meraviglia il vedere , come ogni sale si riduce alla forma pri- 
miera. Ciò mostra , che 1' attrazione domina nelle particelle 
componenti , ed è regolala dalle stesse leggi. Questa verità è sì 
costante , che „chi è pratico , dalla semplice osservazione de- 
gli angoli , che formano i sali cristallizzandosi , distingue la 
specie de’ sali. 2. lo svaporamento de’ fluidi. 3. la dispersione 
degli effluvi odorosi. 4. l'assorbimento de’ succhi nutritizi! per 
le radici , e le foglie delle piante , I’ ascenso , e 'I descenso dei 
medesimi pel tronco , e pe’ rami egualmente , che lo scarico di 
ciò , eh’ è superfluo , pe’ vasi esalanti. 5. la circolazione , e la 
sequestrazione degli umori nella macchina animale. 6 il passag- 
gio dato ad alcuni fluidi da certi corpi , ad altri negato: la car- 
ta , clic dà il passaggio all'acqua , lo vieta all’aria. Questi due 
ultimi fenomeni non possono spiegarsi per la. grandezza de’ po- 
ri , come si pretendeva dagli antichi. I pori più grandi . che 
danno il passaggio a' fluidi più grossolani , non l’ impedirebbero 
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a' più soffili. L’ attrazione ron alcuni fluidi, e la ripulsione con 
altri, spiegano il' fenomeno. 

CAP. XI. 

- Graviti 

102. La gravità è quella forza, per la quale i corpi , la- 
sciali a se stesai , fendono al centro , cui appar'engono. La 
linea di direzione è quella, che traccia il corpo cadendo infor- 
za della gravità (I). 

102. Un effetto immediato della gravità è , che i corpi si 
mantengono fermi sulla superficie della terra , in qualunque 
punto di essa si trovino , ad onta del moto di rotazione , t he 
ha la terra intorno al proprio asse da occidente in oriente. I 

corpi , che sono sul supcriore emisfero terrestre egualmente , 

che quelli , i quali sotto nell’ inferiore , si mantengono fermi , 
perchè tutti tendono al centro stesso. Pel molo di rotazione i 
corpi dovrebbero allontanarsi per la tangente dalla superflue del- 
ia terra, giacché concepiscono una forza centrifuga, ma per la 
gravità son trattenuti. 

H>4 Si è dulrilalo , se la gravità sia una forza, che urta 
i -corpi verso il centro della terra, o sia una forza, che al cen- 
tro medesimo li tira. Ma la gravità o urta i corpi al centro, o 
al centro li lira , il fenomeno è sempre lo stesso. Se il corpo 

st ( fig. 5. ) passa dal ponto C al punto D , può passarvi in 

dite guise , cioè o da C è urtato verso D . o da D è tirato. 
Nell’ uno, e nell’ altro caso discrive lo spazio CD. 

105. È certo però , che nelle grandi masse di materia per 
l’attrazione son tratti i corpi di minor massa. Newton fu il pri- 
mo a pensare, che, trovatosi un monte di figura conica alto mi- 
glia 3 , del diametro della base di miglia 6, e di una densità 
eguale a quella della terra , farebbe deviare dalla verticale il 
filo a piombo per un angolo di un 2". Dela Condamine, e Bou- 
guer furono i primi a sperimentare nel J737 sul dorso del Kim- 
borago nel Perù, che il filo a piombo j deviando dalla perpen- 



(i) Un corpo, cadendo in forza della gravità, non descrive preci- 
samente una linea , ma lo spazio tracciato si considera come tale, 
perchè tutta la gravità di uo corpo si considera accumulata io un pun- 
to solo, che dicesi 'centro di gravità. Questo punto, nel cadere il cor- 
po , traccia senza dubbio una linea , e questa é quella , che propria; 
mente forma la linea di direzione, • 
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dicolare , inclinava verso il monte per un angolo di 7” in 8". 
Questa verità assai meglio si prova pel pendolo di (Svendiseli, 
il quale consiste in una leva orizzontale perfettamente equilibra- 
ta sopra un perno verticale. Dall' estremità della leva pendono 
due glolietti posti a fronte di due grandi sfere di piomlto , di 
cui é conosciuta la massa. Distrutta per l' cquililtrio della leva 
la gravità de' globelti , I’ attrazione delle grandi sfere si mani- 
festa, e si calcola per le oscillazioni della leva. Pel pendolo di 
(Svendisti non solo si rileva , che per la gravità i corpi sou 
piuttosto traili alla terra per una forza di attrazione accumula- 
ta nel centro della terra , e dispersa per tanti raggi per tutta 
la massa della terra medesima; ma si trova benanche, parago- 
nando I' azione de' globi di piombo a quella della terra, che la 
densità media della terra è a quella dell' acqua distillata come 
a, 48; I. Maikeleisne avea trovato essere come 4, 56: I. 
facendo le sue osservazioni alle falde del monte Shalliens delia 
Scozia nel 1772. Carlini nel 1824 , Hotton , e Reich , ripe- 
tendo con tutta T attenzione-!' esperienze , e i calcoli , I’ h.in 
trovala poco dissimile, giacché I' ha trovata dii come 5, 31: I, 
chi come 5,44:1. 

t06. Tuli' i corpi son gravi. Lasciati a se stessi fendono 
giù, e la loto direzione- è perpendicolare alla superficie della ter- 
ra, come l’esperienza dimostra. Or le perpendicolari alla super- 
fìcie di una sfera tirale innanzi vanno a tendere al centro del- 
la medesima. 

107. Questa iendenza, che costantemente si osserva ne’cor- 
pi di una massa sensibile , se non si osserva nel fumo , nella 
fiamma , e in altri corpi minuti , è perchè son portati galle- 
gianti nell’aria , fluido di essi più grave , e ciò per le leggi 
dell’ Idrostatica. Infatti, se si inette una candela accesa nei re- 
cipiente della macchina pneumatica , estrattane 1’ aria, si vedrà 
prima tendere g ù la fiamma , e quindi il fumo , dopo che la 
candela si è spenta. 

1 08. La gravità ne’ corpi è proporzionale alla massa. I. Com- 
petendo a tutl’i corpi (106) , dee competere a lutti gli elemen- 
ti de’ corpi stessi , e perciò etc. 2. 1’ esperienza lo prova- Si 
adatti sulla macchina pneumatica un recipiente alto due , o tre 
piedi : si mettano dentro di esso , verso la cima , due corpi di 
massa diversa , e quindi , estrattane l’aria , si facciano cadere: 
si vedrà , eh' entrambi giungono a basso nel tempo stesso. Ciò 
non può spiegarsi , senza supporre , che 1? gravità sia propor- 
zionale alla massa. Infatti, se le masse de’ corpi sono arnie I : IO, 
poste ancora le gravità come 1 : 10. , il fenomeno è spiegato, 
perché uno contro uno fa l’ istesso effetto, che IO. contro IO. 
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109. Da ciò si deduce , che i corpi cadenti per la gravi» 
tà sono tutti egualmente inclinati a cadere , o sia hanno tutti 
a cadere ia tendenza medesima. Ma donde avviene, che fai on- 
do cadere nell' aria dall' istessa altezza corpi di massa , e di vo- 
lumi diversi , non giungono al suolo nel medesimo tempo? Dal- 
la resistenza dell' aria , oh’ è proporzionale , I. al volume del 
gravi cadenti 2. al quadrato della loro velocità , 3. alla densi» 
tà dell’ aria , come si vedrà a suo luogo. 

110. Il peso è I’ effetto della gravità. Si apprende per lo 
' sforzo , che dee farsi , per impedir la caduta del corpo per la 

gravità. Se io dico , che un corpo pesa due , o tre libbre , lo 
dico , perchè . postolo nel piattino della bilancia, debbono con 
un contropeso di due , o ire libbre impedire , che ubbidisca 
alla gravità, e cada ai suolo. Quindi si deduce, che’l peso dei 
corpi egualmente, che la gravità è proporzionale alla massa. 

111. I corpi elevati sulla superficie della terra hanno la 
gravità nella ragione inversa de' quadrati delle distanze. I. La 
gravità , considerandosi come una forza attraente accumulata 
nel centro della terra (103) , ha minore efficacia su' corpi , a 
proporzione , che più si allontanano dal centro, perchè l’attra- 
zione creswaswya vicinanza, e minora nelle distanze (91). Dun- 
que è nella ragióne inversa delle distanze. 2. 1 corpi in diverse 
distanze dalla terra sono , come in diversi punti di tante super- 
ficie siero he concentriche alia terra. Dunque le loro gravità in 
diverse distanze sono inversamente come le superfìcie delle sfe- 
re. Or le superficie delle sfere sono come i quadrati de’ raggi , 
che son le distanze. Dunque etc. Rappresenti T. ( fìg. 4. ) il 
centro della terra. I corpi in A . io B. in C. sono in diverse 
distanze dal centro stesso, e perciò, come in tanfi punti di su- 
perficie sferiche , che hanno l' istesso centro T. La forza stessa, 
che si disperge da T , prima si dee diffondere per CTF , poi 
per BTD , e finalmente per A TE. Dunque la forza stessa è 
inversamente come CF, BD , AE. Or le superficie delie sfere 
sono come i quadrati de’ raggi. Dunque la forza stessa è in- 
versamente come i quadrati de’ raggi AT, BT, CT. Mai raggi 
AT, BT, CT , sono le distanze dal centro T. Dunque etc. 
Questa verità , vale generalmente per tutte le forze, che si. di- 
spergono in giro. Quindi ha luogo nel suono , nella luce , ne- 
gli odori etc. 

112. Dalle cose delle si deduce , che , se un corpo sulla 
superficie della terra ha la gravità , e ’l peso come I. , alla 



doppia disianza l’avrà come — • , alla tripla come perchè 4. 
è il quadrato di 2, e 9. è il quadrato di 3. Quindi s’intende. 
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rUe , se un corpo sulla superficie della terra ha la gravità , 
e I peso= 3600 / nella disianza della luna 1’ avrà =3 I. La lu- 
na è distante dalla terra 60. semidiametri terrestri , e perciò 
sì la gravità , che ’l peso sarebbero minori (rei quadrato di 60) 
di' è giusto 3600. Dunque la gravità , e '1 peso dd corpo sa- 
rebbero =3 “ ss i. 

3 oo 

113. Se la terra fosse una perfetta sfera , i corpi per la 
gravità tenderebbero precisamente al centro , ma la terra è sfe- 
roidiea schiacciala ne' poli , ed elevata nell’ equatore. Infatti I . le 
oscillazioni de pendoli sono più lente sotto I’ equatore, che sotto 
i poli. Quindi le parli equatoriali sono più distanti dal centro 
della terra , che le polari. Invan si oppone, che la lentezza delle 
os< illazioni sodo l'equatore non dipende dalla gravità diminuita 
del pendolo , ma dalla lunghezza, cresciuta pel caldo. Il pendolo 
a secondi pel massimo riscaldamento non poteva allungarsi più 
di un terzo di una linea (I) , e dovette scortarsi di una linea, 
ed un quarto 2 futi’ i gradi non sono eguali , come si rileva 
dalle misure degli archi su diversi meridiani , cd a varie lati- 
tudini , dalle quali risulta , che la lunghezza de' gradi va eie- 
scendo dall' equatore ai poli , e 'I raggio equatoriale slà al po- 
lare come 1434 , 8 : 1430, I. (2). Dunque i gravi cadendo 
non tendono precisamente al centro della terra , ma a punti 
dell* asse dal centro poco distanti. 

114. Essendo le direzioni delle radute de’ gravi perpendi- 
colari alla superficie della terra , eh’ è sferoidira , non debbo- 
no essere parallele , ina inclinate. Questa incliuazione però I. 
non pqò vedersi ne’ luoghi vicini , perchè insensibile 2. non 
può apprendersi ne’ luoghi distanti., perchè inosservabile. L’ in- 
clinazione deile direzioni de' gravi cadenti in due città distanti 
leghe 100 -è di 6’., 3 ; ma come nell’ una , e nell’altra città 
nel tempo stesso possono osservarsi le direzioni de’ gravi ca- 
denti ? Inumazione siffatta può solo apprendersi per le stelle , 



(i) De la Ilire ha osservato , che una verga lunga Sei piedi ri- 
scaldata si allunga di (lue terzi di una linea. Quindi il pendolo a se- 
condi lungo presso a piedi 3 riscaldato non può allungarsi , che di un 
terzo di linea. 

(a) Simili misure si son fatte da Bonguer . o de la Condamine nel 
Perù , da Lamhlon nelle Indie, de la Calile nel Capo di Buona Speran- 
za , da Maion , e Dixon nella Pensilvania , da Lemaire , e Bo3cbwich 
nell’ Italia, da Delambre , e Mechain in Francia , da Arago , e Biot 
nella Spagna, de Roy nell’ Inghilterra etc. 

Fisica. Voi. I. V' 3 



C 
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die per gli ululatovi dilla terra possono considerarsi come ba- 
stoni di livello. 

115 Se la terra è sferoidica , e gira intorno al proprio 
asse da occidente in oriente 1 i corpi in tuli' i punti della su- 
perficie della terra non debbono avere nè la gravità istessa , 
nè 1’ istesso peso , perchè in diversi punti della superficie della 
terra I . sono in distanze diverse dal centro , e perciò gravi- 
tano . e pesano diversamente 2. concepiscono sotto i’ equatore 
una forza centrifuga maggiore , che sfianca la centripeta , q 
gravità direttamente opposta , e verso i poli concepiscono una 
forza centrifuga minore opposta obbliquamente alia centripela. 
Quindi ne’ corpi la massa non è lo stesso , che ’l pesp. Il pe- 
so de’ corpi varia per la varia distanza dal centro , ma la massa 
è sempre I’ istessa. Posto però i corpi nella medesima distanza 
dal centro, se sono di massa eguale, lo sono benanche di gra- 
vità, e di peso. Infatti rappresenti AGBP (fìg- 5.) la terra, 
che gira intorno all’ asse AB. È chiaro , che I. i punti G. I. H. 
tutti descrivono tanti cerchi nel tempo stesso, ma il punto equa- 
toriale G descrive il cerchio , di cui è raggio GC , i punti I H. 
descrivono i cerchi , di cui son raggi im. An. Or questi sono 
sempre minori , perchè Ridà di corde , che , a proporzione che 
si scostano dal centro , sono sempre minori. 2. la centrifuga 
in & è espressa per FL. , in G per una retta tirata da G pa- 
rallela ad FL. Le centripete poi , e quindi le gravità , sono 
espresse per FC. e GC. Or FL. è obliquamente opposta ad FC , 
la parallela ad FL tirata da G è diret'amente opposta ad FC. 

116. Della causa (Iella gravità non occorre far motto. 1 
portici di Cartesio pi) , gli atomi amati , , ed uncinati di-Gas- 
sendo , ed altee ipotesi simili , sono egualmente insussistenti.* 

1 17. Se la gravità è una forza , ella non appartiene a’ corpi 
per la loro essenza , perchè i empi sono inerti (77). Dunque 
la gravità rompete a' corpi in ragion del fine , a cui son de- 
stinati , e perciò è da ripetersene la causa da quella legge di 
natura , che determina la reciproca tendenza de' corpi gli uni 
negli altri. 



fi) Se la dilatazione de’ gas di Allix dà fondamento ai vortici , 
da Cartesio gratuitamente asseriti, la causa della gravità potrebbe (or- 
se ripetersi dalla dilataziduc de’ gas , e quindi ridursi in an certo moda 
ai vortici Cartesiani. - 
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DISSERTAZIONE II. 



MOTO * 

• ./ * * - / 

118. Il moto consiste nel passaggio , che fa un corpo da 
un luogo ad un altro , corrispondendo successivamente colle sue 
parti alle parti- dello spazio. 

119 II muto per la data idea non può apprendersi , sen- 
za concepire uno spatio , che si descrive , un tempo , in cut 
si percorre, e una velocità, con cui si fa. Infatti. la relazione 
de’ luoghi , che ’l Corpo lascia , ed occupa, fa concepire lo spa- 
rto ; la successiva corrispondenza del corpo alle parti dello spa- 
zio fa apprendere il tempo : il tempo maggiore , o minore , con 
cui il corpo misura lo spazio , fa rilevar la velocità. 



CAP. I. 



Spatio 

. 120. La relazione de’ luoghi, che lascia, e occupa il cor- 

po movendosi , dà I’ idea dello spatio. 

121. Se il corpo, che si muove, fosse un punto; questo 

punto scorrerebbe da un lungo in un altro , e quindi l«5 spazio 
del corpo in moto sarebbe indicato da una linea. Ogni corpo 
però ha la trina dimensione. Quindi lo spazio descritto da ut» 
corpo in moto ha sèmpre tre dimensioni. ■ - 

122. t Fisici astraendo, non tengono conto della larghez- 
za , e della profondità dello spazio descritto dal corpo in mo- 
to , ma ne considerano la sola lunghezza. Quindi lo spazio in- 
terposto tra due luoghi , che lascia , ed occupa il corpo in mo- 
to , è sempre misurato per una linea tirata dal luogo , che la- 
scia il corpo, al luogo , che va ad occupare. 

123 Se il corpo va da un luogo in un altro per una linea 
retta , tl moto si dice rettilineo , se per una curva , si dire 
curvilineo. Dunque il moto, considerato per lo spazio, può es- 
sere rettilineo, o curvilineo. v •- * 
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CAP. II. 



Tempo 

124. La successiva corrispondenza del corpo, che sì muo- 
ve , alle parti dello spazio dà l’ idea del tempo. 

125. Se '1 corpo in un punto passasse da un luogo in un 
altro , o se potesse nel medesimo istante ritrovarsi in più luo- 
ghi, potrebbe aversi nn moto senza tempo. Essendo però l’uno, 
e I' altro impossibile 5 l' idea del moto include sempre quella 
del tempo. 

126. Il moto del corpo in tempi eguali percorre spazi egua- 
li , 0 ineguali. Una nave , che in ogni ora fa quattro miglia, 
in tempi eguali descrive spazi eguali. Una nave, che nella pri- 
ma ora fa quattro miglia, e nell’ altra tre, cinque ec. , in tem- 
pi. eguali descrive spazj ineguali. Il primo moto si dice equabi- 
le , ed uni/òrme, il secondo variabile, e difforme. Quindi ogni 
moto, considerato pel tempo, può essere equabile, ed unifor - 
me, 0 variabile, e difforme . 

CAP. III. 

V elocità 

227. Il tempo maggiore , a minore , ron cui nn corpo in 
moto misura uno spazio , o sia it tempo , che impiega a per- 
correrlo , dà I* idea della velocità. Ella dunque si apprende 
"pel paragone dello spazio percorso col tempo impiegato a per- 
correrlo. ' 

128. La velocilà del corpo in moto può essere uniforme, 
accelerala , 0 ritardata. È uniforme , s’ è costantemente la 
stessa , come quella della sfera di un orologio esalto : è acce- 
lerata , se va crescendo , come quella di una nave, che, dopo 
aver fatto quattro miglia nella prima ora , ne fa sei nella se- 
conda è ritardata, se va diminuendo , come quella di una 
Save, che, dopo aver fatto quattro miglia nella, prima ora, ne 
fa tre nella seconda. 

129. L'accelerazione, o ’l rilardamento nella velocilà può 
farsi o con una legge costante , o senza legge alcuna, fiel pri- 
mo caso è uniformemente accelerata , o ritardata , e nel se- 
condo dfforntemenle accelerala , o ritardata. Una nave , che 
fa due miglia nella prima ora, quattro nella seconda, sei nelle 
terza ec-, ha la velocilà uniformemente accelerata. Se nella pri- 
ma tira fa 32^ miglia , nella seconda 16, nella terza 8 ec. ha 
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la velocità uniformemente ritardala. Se la nave fa in diverse 
ore miglia 2, 3, 7, 9 ec., o 20, 18, 12, ec.; nel primo caso 
ha la velocità difformente accelerala, nel facondo difformemen- 
te ritardala. 

130. Dunque il molo, considerato per la velocità, può 
essere uniforme , accelerato , o ritardato , e quindi uniforme- 
mente , o difformemente accelerato , o ritardato. 

CAP. IV. 

Moto equabile , ed uniforme 

131. Il moto è equabile, ed unfomle , se in tempi eguali 
si descrivono spazi eguali. 

- 132. li moto equabile , «d uniforme è il più facile a’ cal- 

colarsi. In esso vi è la velocità sempre costante. 

133. Il moto equabile, ed uniforme dà la più esatta mi- 
sura del tempo. La successione è sempre in esso costante. 

134. Nel modo equabile, ed uniforme lo spazio è nella 
ragione composta difetta sì della velocità , che del tempo. Urt 
corpo, che si muove con una data velocità, n misura che cre- 
sce , 0 minora il tempo , fa uno spazio maggiore , ò minore: 
ed un corpo , che si muove per un dato tempo, a misura che 
cresce, o minora la velocità, '•fa uno spazio maggiore, o minore. 

135. Nel moto equabile , ed uniforme la velocità è nella 
ragione diretta dello spazio, inversa del tempo. Il primo è no- 
to (134.) , e ’l secondo si ricava da che, per descriversi uno 
spazio determinato , se cresce il tempo , minora la velocità , e 
se cresce la velocità , minora il tempo. 

136. Nel mòto equabile, ed uniforme il tempo è nella ra- 
gione diretta dello spazio, inversa della velocità. L'uno, e l’al- 
tro si ricava da ciò , che si’è dimostrato (’ 134’. 135 ). - 

w 137. Dunque lo spazio è da considerarsi come I’ aia di 
un rettangolo , la velocità , e ’l tempo come i lati del mede- 
simo , o , ciocth’ è l’ istesso , .lo spazio è da considerarsi co- 
rte un prodotto , di cui la velocità , e ’l tempo sono i fattori. 
Quindi esprimendo con le lettere iniziali lo spazio, la velocità , 
e ’l tempo di un' corpo, che si muove con moto uniforme', 
«i ha 

1 . *S" =; TV , 0 sia lo spazio si ha moltiplicando la velo- 
cità pel tempo. 

S 

2. Tzs — , 0 sia il tempo si hd dividendo lo spazio per la 

s r - • 

velocità. 
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3. V = — . , o sia la velocità si Art dividendo lo spatio pel 
tempo. 

138. In simil guisa in due corpi, che si muovono con mo- 
to uniforme sarà 

1. S : s ss TF : tv. , cioè gli spatii sono come i prodotti 
delle velocità pe tempi. 

S s 

2. T : i — — : — , cioè i tempi sono come gli spatii divisi 

V v 

per le velocità. . 

Ss . 

3. V : v se — : —, o sia le velocità sono come gli spatii 

T t 

divisi pe' tempi. 

139. Siegue dall' analogie esposte , che 

1 . Se TP -tv, sarà S ss, cioè gli spatii sono eguali , se 
i prodotti dell» velocità pe' tempi sono eguali , ciocché succe- 
de sì quando ie velocità, e i tempi sono eguali, che quando le 
velocità sono reciprocamente come i tempi. 

.2. Se T s r , sarà S : s ss V v , cioè se i tempi sono 
eguali , gli spatii sono come le velocità. 

3. Se y sv, sarà S : s zs T: t , cioè , se le velocità sono 
eguali , gli spaùi sono come i tempi. 

CAP. V. 

< Moto uniformemente accelerato , e ritardato 

y 

140. Il moto è uniformemente accelerato , o ritardato, se 
il mobile in tempi eguaU riceve accrescimenti, o decrementi di 
velocità eguali. 

HI. Il corpo, che dalla quiete passa al moto uniforme- 
mente accelerato con aumento di velocità infinitesima fi), co- 
mincia a muoversi con una velocità infinitamente piccola, che, 
di mano in mano crescendo, diviene finita , e determinata. 

142. Nel moto uniformemente accelerato le velocità sono. 



( i) L’ aumento dì velociti può esser qualunque. Ho presoelto l'in- 
finitesimo , perché questo si ha effettivamente nella caduta de’ gravi , 
c perciò la teoria , che qui si espone , c immediatamente applicabile 
a quel movimento. 
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come i tempi. U mobile in tempi eguali riceve accrescimenti di 
velala 3 e g.^l^(l40)| mo(o uniformeniente aoce lera»o gli spazi 

^l^Votìtl lempoVr la £ f > 

Dunqu^ U prolnoTlla'Soc.tà l^^ velo- 

cita , o de! tempo pel tempo , e perciò ec. D'*g"‘ A C\H- 
6. ) il tempo, in cui il mobile si muove con moto uniforme- 
mente accelerato : le perpendicolari PM , QI, 
le velocita. È chiaro , che ne tempi AP, A 9‘ AB "™^ 
descrive ali spazi espressi pe triangoli APm, A QI, AhC, per- 
chè le velocità Pm; QI . BC sono «Mul. « g“. « 
cominciano da A infinitamente piccole. Ma perle panile 
01 , BC onesti, triangoli sono simili , e perno nella fanone 

duplicala de’ latti omologhi AP , AQ , A , o P» • 

Ql\ BC, e quelli esprimono ì tempi, c questi le velocità. Dun 

q " e Tìi. Quindi nel moto unifomemen te accelerato si le ve- 
locilà che i tempi sono come le radici quadrate degli spazi ( )• 
145 Nel molo uniformemente accelerato gli spazi ne tem- 
pi successivi , presi separatamente sono come invmm impa- 
ri naturali crescenti , cioè come * > £» ' ó — 4 ma 4 —1= 3- 

nel fcniDO 1 è ss I s nel tempo i è — 

17 535 

descritto , se sul principio avesse comminato a ™ er ^ COn 
nudila velocità , che trovasi avere nella fine del gm«» stesso- 
io spazio nel tempo I. è l , nel tempo ». « 3. Or da ^ tot- 

lo I. , spazio eguale al primo tempo per la nuova velocità , 

k> spazio descritto colla velocita acquistata e 2. doppio di 



(i) Esprimendo lo spazio, la velocità , e’I tempo por lo Mtcre 
iniziali , nel moto unirormemente accelerato si ha se p - > 

de ^genan^i^/gU s^fzl , ^"velocità , e i tempi di dne mobUi, 
che «muovono c^n moto unitormemente «ocefer.^ « ^ 0 nJe 

te ~T-ì sarà r r =5 ìl , è perciò S »*,cioè gk spazi in due cor- 
pi, che si muovono con moto uniformemente acceleralo, sono eguali, 
se i tempi sono eguali. 
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tino (I). Lo spazio poi descritte ne’ tempi successivi èsem- 
pre doppio del tempo precedente. In fatti lo spazio nel secon- 
do tempo è =s 3 — I per la nuova velocità =: 2, doppio di 1 : 
nel terzo tempo è = 5— I s= 4 , doppio di 2 : nel quarto tem- 
po è =: 7 — I — 6 doppio di 3. ec. 

• 147. I fenomeni del moto uniformemente ritardato sono in 
tutto contrari a qnelli del moto uniforroeinenle accelerato. In 
esso decrésco la velocità, come cresce nell’altra (140). 

1-48. Quindi nel moto uniformemente ritardato I. le velo- 
cità sono come i tempi decrescenti , cioè 4. 3, 2. etc. 2. gli 
spazi in diversi tempi sono come » numeri impari naturali de- 
crescenti 9. 7. 5 , 3. 1. elt. 

149. Se il mobile dal moto uniformemente accelerato pass® 
al molo uuifoi mente rilardato colla velocità sua ultima , descri- 
ve gli stessi spazi. La velocità va decrescendo calla legge stessa , 
con cui è cresciuta. 

CAP. VI. . 

Moto assoluto , e relativo 

150. Il moto è assoluto, quando si considera ti solo pas- 
saggio da luogo a luogo: è relativo , - quando nel passaggio, 
si considera il rapporto de’ luoghi da altri corpi occupali. Chi 
si avvanza per mare in una nave, è in moto assoluto: chi va 
dalla poppa alla prora , è in moto relativo iu rapporto alle va* 
rie parli della nave stessa. 

t5l. Un corpo è in quiete assòluta , o relativa , quando 
non cangia luogo assoluto , o relativo. 

>52. La velocità è assoluta., o relativa, secondo che mo- 
difica il moto assoluto , o relativo. 

153. Un corpo può essere in moto assoluto, ed in quiete 
relativa. Chi cammina iu una carrozza , seri» sempre il mede- 
simo rapporto alle parti del legno , e de’ cavalli ; ma cangia luo- 
go continuatamente. Movendosi la terra intorno al proprio asse. 



a. Se V , sarà VF — w , e perciò S — s , cioè gli spazi di 
due corpi , che si muovono con moto uniformemente acceleralo , sono 
eguali , se le vcloeilà sono eguali. 

(i). Lo spazio net tempo Jp. ( Fig. 6 ) é espresso pel triangolo 
ÀPtn , e nel tempo PQ è espresso pel rettangolo, che ha PQ per al* 
tessa , e PM per base. Dunque è doppio del primo, perchè it rettan- 
golo è doppio del triangolo , che ha la stessa base , ed altezza. 
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c lirismo al sole , gli abitalo*'! di essa $ 0(10 in malo assoluto , 
ed in quiete relativa, se stanno fermi. 

(54. Un corpo può essere in moto relativo , ed in quiete 
assoluta. Chi dalla prora di una nave cammina verso la pop- 
pa con tanta velocità , con quanta la nave si uvvanza , è in 
molo relativo rispetto alle parli della nave ; ma corrisponde 
sempre al medesimo luogo pel resto , e perciò è in quiete as- 
soluta (I). 

155. La velocità assoluta è sempre costante. Modifica il 
moto assoluto, e si ha sempre dividendo lo spazio pel tempo 
(135). Quindi la ve odia assoluta dicesi anche vera. 

156. La velocità relativa è sempre falsa. Modifica il molo 
relativo, e perciò I. se i corpi vanno per la medesima .dire- 
zione , è meno della vera , perchè allóra , apprendendosi sola- 
mente 1’ eccesso del moto maggiore sul minore , si apprende 
ancora 1’ eccesso della velocità maggiore sulla minore. Se due 
corpi vanno verso I’ oriente, 1’ uno colla velocità come 6 , e 
l’altro colla velocità come 4 , «ara la velocità relativa = 2. ec- 
cesso di 6. sopra 4. 2. se i corpi si vanno ad incontrare per 
direzione opposta , o per direzione opposta si allontanano , 
perché s’ incontrano , o si allontanano , colla somma de’ loro 
movimenti, la velocità si ha perla somma delle velocità de’ due 
corpi. Se due corpi vanno ad incontrarsi, e I' uno cammina verso 
l’oriente, l’altro v.erso l’ occidente ; o se, dal medesimo punto 
partendo, si scostano* e l’uno tende aU’orienle, l'altro, all oc- 
cidente , supponendo, che le velocità de' corpi sieno 6, e 4., é 
chiaro, che si accostano, o si scostano colla somma delle Velocità. 
Quuidi è , che nel moto relativo per la medesima direzione la 
velocità è minore della vera, e si ha sottraendo la minore dalla 
maggiore , e nel molo relativo per la direzione opposta la ve- 
locità relativa è sempre maggiore della vera ,' e si ha sommando 
le due velocità. 

157. per le cose dette s’intende perchè, I. se due carro*, 
ze sono in foga per la medesima direzione , sembrano camminar 
lentamente a coloro , che vi son dentro. Il molo è relativo per 
la medesima direzione , ronde k velocità dev’ esser minore dell* 
vera (155) 2. se due carrozze camminano lentamente, e si vanno 
ad incontrare, sembrano a coloro, che vi son dentro, correre 
rapidamente. Il moto è relativo, per direzione opposta , onde la 



(0 La quiete assoluta non ha mai luogo in natura. Dalle picciola 
molecole di materia sino agl’ immensi globi, ch.c maestosamente si ag. 
girano sulla nostra testa,' tutto annunzia 0 moto, 0 tendenza al moto. 
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velocità è maggior della vera (156). In simll guisa si spiega , 
perchè , chi corre su di un cavallo , e siegue la direzione del 
vento , non lo sente granfatto , e si sente poi ferito gagliarde- 
mente , se va per la direzione opposta del vento stesso. 

CAP. VII.. 

• » 

Quantità di moto , o momento 

153. La quantità di moto f o momento è il moto totale, 
che si ritrova in un corpo. 

159. Uir corpo di una massa data ha la quantità di moto 
maggiore , o minore a proporzione , che cammina con una ve- 
locità maggiore , o minore. Dunque la quantità di moto di un 
corpo è nella ragione diretta della velocità. 

160. Un corpo con una data velocità ha la quantità di 
moto maggiore, o minore a proporzione, che la massa è mag- 
giore , o minore. Dunque la quantità di moto di un corpo è 
nella ragione diretta della massa. 

161. Quindi ta quantità di moto in un corpo è come I’ aia 
di un rettangolo, di cui l'altezza^ e la base sono la velocità, 
e la massa. 

J6'2. Indicando tutto con le lettere iniziali si ha ' 

1. Q ss A1V , cioè la quantità di moto di un corpo pareg- 
gia il prodotto della massa per la velocità . 

Q 

2. Al ss — , cioè si ha la massa dividendo la quantità di 

V . • 

molo per la velocità. • - 

Q . ■ - ... - . 

3. V ss — , cioè ti ha la velocità dividendo la quantità di 

Al 

molo per la massa. 

163. Paragonando poi le quantità di moto le masse , e le 
velocità di due corpi si ha sempre Q : qssMF'. mv; AI: m ss 

Q q ' Q q 

V\ vss — : — Quindi 
V v Al m 

• 1. Se MFcsmv, sarà Qssq, cioè le quantità di moto di due 
corpi sono eguali , se i prodotti delle masse per le velocità sono 
eguali , ciocché succede sì quando le masse , e le velocità sono 
eguali, che quando le masse sono reciprocamente come le velocità. 

2. Se V —v, sarà Q: q se M: ni, cioè, se le velocità sono egua- 
li , le quantità di molo sono come le masse . 
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3. $c M ~ m, sarà Q : q~ V \ v, cioè se le masse sono egua- 
li , le quantità di molo sono come le velocità. - 

104. 1 meccanici", reiiprocando ie masse, e le velocità 
delle potenze, e delie resistenze , ottengono , che I . una poten- 
za dì massa minore si equilibri con una resistenza di maggior 
massa. 2. un corpo di piccola massa abbia l’ istessa quantità di 
molo, che ha un corpo di massa grande, reciprocando le masse, 
e le velocità de’ due corpi. 

1G5. Dunque in tre maniere può accrescersi la quantità di 
moto in un corpo (. accrescendo la «velocità. Le palle di un 
cannone per la massima veloci là con cui sono spinte , acqui- 
stano la quantità di moto sufficiente a' diroccar le muraglie. 2. 
accrescendo la massa. L’ ariete degli antichi Romani per l’.e- 
norme massa acquistava la quantità di moto necessaria ad aprir 
la brec< ia. 3. accrescendosi sì la massa , che la velocità. 

166. Sebbene due corpi , i quali hanno le masse recipro- 
camente come le velocità , hanno quantità di moto eguali , 
non sono però atti egualmente a produrre gii slessi effetti., il 
corpo di grande massa serve a scuotere , quello di grajide ve- 
locità a fendere. Quindi s’intende come la palla di uno schioppo, 
incontrando una lastra di vetro , la fora senza ridurla in pezzi 
La massima velocità , con cui è. spinta , fa che le parli del cor- 
po urtato dalla palla son portate via sì velocemente , che non 
v' è tempo di comunicare il moto alle parli adiacenti. In simil 
guisa il colpo rapido di una bacchetta tronca la testa di un pa- 
pavero senza piegarne lo stelo. 

CAP. Vili. 

Fona motrice 

f 67. Si dice fona motrice quella , che produce , o tende 
a produrre un movimento* La prima si dice viva, come la gra- 
vità , che spinge giù un corpo , la seconda morta , come la 
gravità , che tende a spingere giu un corpo , ma non lo spin- 
ge , perchè il corpo è sostenuto , o appoggialo. 

168. La forza motrice si calcola , moltiplicando la massa 
per la velocità. La quantità di molo , che n’ è 1’ effetto , così 
si valuta (Idi), e l’effetto dev’essere proporzionale alla causa. 

169. Dunque, trattandosi di forza motrice, si ha sempre F=s 

f f ' . ’ ; 

MV , M — — , V — — , Paragonandosi poi due foize roolrì- 

; V AI 
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F f F f 

ci, si ha F : f ss MV ; mv. M : m =; — : — . V : p = ■ — : — » 

V v ■' M m. 

Quindi , se 71/ ^ — mv, sarà F s /: se f' - ss o, sarà F~: f 
ss Ai' : m : e se M js m , sarà F •. f rs F : v. 

170. Firro a Leibnizio si è sempre calcolala la forza mo« 
trite nel modo indicalo. A Leibnizio saltò in lesta di calcolare 
la forza motrice viva, moltiplicando la massa pel quadrato del- 
la velocità. Quindi nacque aspro dibattimento tra i Cartesiani, 
e i Leibniziani , i quali Vuoilo hanno scritto su tal proposito. 
Il fallo è, che, se si dà 3 ’ Cartesiani, ed a' Leibniziani un pro- 
blema a sciogliere su questo punto , si accordano nella soluzio- 
ne , che ne danno, benché discordano nella via, che prendono. 

I Cartesiani moltiplicano la massa per la velocità , e poi ten- 
gono conto del lempo. I Leibniziani , senza tener conto del 
tempo , moltiplicano la massa pel quadrato della velocità. La 
soluzione "del problema è la stessa , perchè e-sendo i tempi co- 
me le velocilà , tanto è prendere il quadrato delta velocità , 
quanto il prodotto della velocità pel tempo (I) 

171. Stimo inutile rapportar qui la folla degli argomenti, 
su’ quali appoggiano l’opinione loro i due parliti. Accennerò 
un solo fatto, e con esso il raziocinio de' Leibniziani , e quello 
de' Cartesiani. 

172. Sieno A, e B, ( fig. 7 ),-due palle s di massa egua- 
le , e sia spinta B con velocità doppia di ^ E un fatto, che, 
se A si ferma dopo un piede, B si fermerà dopo quattro. Dun- 
que lo spazio descritto da B, sarà quadruplo dello spazio de- 
scritto da A , benché la velocità sia doppia solamente. 

173. Geco come ragionano i Leibniziani su questo fatto. 
La velocità di B è solamente doppia di quella di A . Quindi lo 
spazio ne dqvrebb’ essere anche doppio , se si calcolasse la for- 
za per la massa nel'a semplice velocità. Infatti in A si avreb- 
be M ss I . F” ss l. Dunque sarebbè F ss W X F. sa I X I? — I . 
In B poi si avrebbe M ss L ss 2. Dunque sarebbe F ss A/-X 
V ss I X Or ciò è, impossibile , perchè lo spazio è quadru- 
plo. Ma , calcolando la massa pel quadrato della velocità , sì 
trova lo spazio quadruplo. Infatti in A essendo M ss 1, V — 1. 



(1) La parola, e la distinzione di forza viva , e forza morta fu 
introdotta in Fisica da Leibnizio il primo , che 1 ’ apprese da un vil- 
lano Tedesco, secondo VoHjo. Mech c 7 Anta Erudii. Ltps. an. 1688. 

* L’ opinione di Leibnizio combattuta generalmente cessò colla vita 
del medesimo ; ma nel 1724 fu richiamata dalle ceneri da Beraoulli , 
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sarà F = Al X f' = 1 X 1 • — I . In B. noi, avendosi M = l> 
V- 2. sarà F= M, X ^ 2 «a 1 1 X 4 = 4- 

174. Ecco come ragionano i Cartesiani. Se la palla B è 
spinta con doppia velocità , cammina il doppio tempo di A 
Quindi nel tempo stesso di A farà un spazio doppio , e nel- 
V altro tempo eguale farà altrettanto. Quindi si avrà in A. 
M- I, y- 1.7’= I. Onde sarà F= MXFXT =: 1X1X1- = 
I. Si avrà poi in B. M= I. 7^=2, T—l. Onde sarà F = 

m x r x r = t x 2 x 2 = 4. 

175 11 metodo de’ Cartesiani sembra più plausibile.! Lei- 
bniziani si accordano con essi sulla forza morta , e discordano 
solamente nel calcolar la viva. Ma che ima forza sia viva , o 
morta dipende dal produrre , o non produrre un effetto sensi- 
bile , ciocché deriva dagli ostacoli. Or che può influire 1’ osta- 
colo , cosa esterna, sulla natura della forza ? Non è forse l’isles- 
sa la gravità di un corpo , o che ’1 corpo sia lasciato libero 
a se stesso , e giù cada , o che sia sospeso ad una corda , e 
invano si sforzi a cadere, perché \ ostacolo è invincibile? Dà 
sempre nuovo impulso al corpo, pel quale il corpo sempre ten- 
de a cadere. 

CAP IX. 

Resistenza al molo 

176 Un corpo si muove o sulla superficie della ferra, che 
va radendo , o in un mezzo , per cui passa , come nell’aria , 
nell’ acqua ec. Incontra nell’ uno , e nell’ altro caso uno resi- 
stenza nascente dalla comunicazione del moto , che Jee farsi 



il qnale fu seguito da Musch'mbroeh , da Gravesande , da Ermanno , 
da Butfingero , da Poìeno , da Volfio eo. 

^ Si dichiararono por l’antico parere contro Leibnizio , Cartesio, e 
futi i suoi seguaci , Newton , e tutti quelli della sua scuola , e spe- 
cialmente Galileo, Catalani, Louville, Papfn , Maclaurin, Peuiberton, 
Jaurin , Ciarlio , Mi rtini , Croussats , ScherfTcr ec. 

L’ opinione antica sulla misura dello forze fu difesa contro Ber- 
noulli efficacemente dal Sig. Mairan Distar, sur V estimalion , et la 
tnesure eie. Il Sig. D. Alembert disse essere tal questione di puro no- 
me Dici. Tom. i. a. Forcet, o già prima Desaguiiers avea detto con- 
tener dell’ equivoco. 

P P. Biccati Gesuita scrisse un. libro infero su tal questione , 
ventilando gli argomenti dell’ una , e dell’altra parte. Dialogo di 
Fine, lliccaii 1749 , 
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alP ostacolo , che incontra , e quindi nn ritardo a! molò : ma. 
nel primo caso la resistenza dicesi di aUrito 1 nell'altro di mezzo. 

A R x. I. 

Resistenza di attrito 

176. La resistenza di attrito è quella , che incontra un 
corpo , movendosi sopra di un altro. 

ì 7 7 . Le superficie de' corpi , sono sempre scabrose. Se si 
guardano ron un microscopio , presentano molte parli prolube- 
ranli , e molte incavate. Quindi, dovendo un corpo passare so- 
pra di un altro, le protuberanze, e le cavità s immettono le 
une nelle altre , ciocché produce una resistenza , la quale na- 
sce da clic bisogna o staccare le parti attaccate , o sollevare il 
corpo , e vincerne il peso. Dunque ogni corpo , movendosi so- 
pra un altro , soffre nn attrito (I). 

178. L’ attrito In una ragione alla superficie per la sca- 
brosità. Crescendo la scabrosità , le profu berenze , e le cavità , 
oltre al crescere in numero , debbono essere più sensibili , e 
quindi dare più resistenza. Un corpo di facce eguali incontra 
resistenza maggiore in una superficie più scabrosa. 

179. L'attrito ha una ragione alla superficie per la quan- 
. tilà. Questa crescendo , 11 numero delle parti protuberanti , ed 

incavate è maggiore , e perciò maggiore la resistenza. Un corpo 
di facce ineguali , se si fa passare su di un altro per la faccia 
più grande , incontra una resistenza maggiore. 

180. L’ attrito ha una ragione al peso del corpo , che passa 
sopra di nn altro. Crescendo il peso , cresce la pressione , e 
perciò le protuberanze , e la cavità più profondamente s’ immet- 
tono le une nelle altre. Quindi o più difficilmente si staccano , 
o più difficilmente il corpo è sollevato. Se due corpi di egual 
superficie passano sul corpo stesso, quello , eh’ è di peso mag-, 
gioie , incontra più resistenza. 

1 8 1 . L’aumento dell’attrito pel peso è maggiore di quel- 
lo , che si ha per la superficie. Infatti I’ esperienza fa vedere , 
che duplicando , o triplicando la superficie , non si duplica , 



(i) Se le protuberanze, e le cavità delle superficie , ohe si tocca- 
no , non sono la sola causa dell’ attrito , come si vuole, no sono sen- 
dubbio la principale. Per attro è più che vero , ebe le superficie , 
anche le più levigale , presentano un attrito , e questo tanto maggio- 
re , quanto più lungo tempo sono state a contatto. 
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o triplica la resistenza , come avviene , duplicandosi , o tripli- 
candosi il peso. L’ attrito però siegue esattamente la ragione 
de’ pesi , quando sono di porjie libbre , ed è meno della ra- * 
gione de’ pesi , che sono grandi assai , e si fa sempre meno a 
proporzione , che crescono. L' Abate Ximenes ha dimostrato tal 
verità col fatto. 

182. L’ attrito ha una ragione alla velocità , con cui il 
corpo passa sull’altro- A misura , che cresce la velocità , cre- 
sce lo spazio , che si descrive nel tempo stesso , e perciò cre- 
sce il numero delle protuberanze , e cavità , donde nasce la 
resistenza. Dimostra però I’ esperienza , che I' attrito non sie- 
gue esattamente la ragione della velocità , anzi fa vedere . che 
nelle grandi velocità 1’ attrito va diminuendo. Nelle grandi ve- 
locità 1 un corpo va saltellando sull' altro. 

183. L’ attrito ha una ragione al rotolare , o strisciare , 
che. fa l’un corpo sull’altro. Il corpo , che rotola , soffre un 
attrito sempre minore di quello , rbe striscia , poste tutte le altre 
cose eguali. Il corpo , che rotola I. dev’essere di superficie 
curva , e perciò tocca in meno punti la superficie del corpo , 
sul quale passa. 2. applica successivamente vari punti della sua 
superficie sull’ altro , è passa , come fa una ruota sull’ altra ; 
ma il corpo , rhe striscia , applica successivamente gli stessi 
punti della sua superfirvé sull’ altra. Quindi nel primo caso le 
parti attaccate si sgranano , e nel secondo , se non si eleva il 
corpo, si debbono rompere. Da ciò s’intende perrhè , dovendo 
far calare ima rarezza per una scoscesa , acciocché non preci-» 
P|t1 , si attaccano le ruote. In questo modo si fa l'attrito mag- 
giore . perchè la carrozza non rotola più » ma striscia. 

184. F,’ attrito ha una ragione alla direzione . con mi ia 
potenza spinge il corpo , che passa sull’ altro. La direzione 
1. solfo I’ orizzontale è la più svantaggiosa r allora una parte 
della potenza si scarica sul corpo , un’ altra sul piano orizzon- 
tale , e perciò diviene forza morta. 2. orizzoninle non è la più 
vantaggiosa, perchè incontra lutto T attrito della superficie, 

3. sopra l’orizzontale all' angolo di 14. 2’ è la più vantaggio- 
sa : all’ angolo di 28. 4’ è come quella per 1’ orizzontale : agli 
angoli maggiori la resistenza va sempre crescendo in proporzio- 
ne. Ciò avviene . perchè prima minorano le superfìcie in con- 
tatto , e poi, elevandosi snverchiamento il corpo, oltre che 
crescono di nuovo le superficie , che si toccano, il ppso del cor- 
po va arrostandosi all' assoluto. Questa verità sono state prova- 
te -dal/’ Abate Ximenes. 

185. L’attrito ha una ragione all’attrazione, clic passa 
•ra’ corpi che strisciano gli ’nni sugli altri. Le parti di essi più 
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si attaccano tra loco , secondo eh’ è maggiore l’ aWrazinne. Or- 
dinariamente per questa ragione si scorge maggiore 1’ attrito 
de’ corpi sulle sostanze omogenee , che sull’ eterogenee. 

186. Per le cose dette s’ intende esser difficilissimo , anzi 

impossibile , valutare con esattezza 1' attrito de' corpi. Bisogna 
tener conto di multe cose, le quali possono variare infinitamen- 
te per le infinite circostanze ( 1 7 7 e seg. ) . 

187. Quando la resistenza degli altri attriti è troppo gran- 

de t si può diminuire. Si spalmino le superficie , stropui dando- 
le con quali he materia untuosa. La materia untuosa 1. riem- 
pie le cavità , donde nasce 1’ attrito (176) 2. fa sdrucciolare le 
«ne suKe altre le superficie Di questo espediente sdì farsi uso 
nelle macchine, mettendosi l’olio tra gli assi , e i mozzi delle 
ruote- ■ 

Ari. 2. 

Re si stenta dì metto 

188. La resistenza di meno s’incontra da’ corpi, moven- 
dosi attraverso de’ fluidi. 

189. Due sono le resistenze , che presentano i fluidi , quan- 
do «n solido li penetra , delle quali una nasce dall’ affinità , 
I’ altra dall’ inerzia delle particelle componenti- 

1 90. L’ affinità tra le particelle de’ fluidi è picciola , per- 
chè sono scorrevoli , e i movimenti de’ solidi si considerano 
ordinariamente nell’ eria , o nell’ acqua , fluidi assai sottili , e 
perciò di minima affinità tra le loro particelle. Quindi si tiene 
conto della sola resistenza de’ mezzi per la loro inerzia. 

)9l. La resistenza del mezzo ha una ragione alla densità, 
ed al volume del fluido , che dev’ essere smosso. Quanto il flui- 
de è più denso , e quanto è maggior il volume , che se ne 
dee smuovere , tanto maggior n’ è la massa , e quindi I’ iner- 
zia , e la resistenza. 

192. Il volume del fluido, che si smove, si misura dalla 
superficie anteriore del solido , e dallo spazio , che ’l medesimo 
percorre in un dato tempo. Quando la superficie anteriore del 
solido è maggiore , lant’ è maggiore la base della colonna del 
fluido da smuoversi , e quant’ è maggiore Io spazio , -che inìm 
dato tempo il solido percorre < lant' è maggiore I’ altezza dell;* 
medesima. Quindi tant’ è maggiore il volume del fluido stesso. 
Essendo poi lo spazio percorso dal solido in un dato tempo pro- 
porzionale alla velocità del medesimo , per misurars’ il volume 
dei fluido da smuoversi, bisogna tener conto dejla superficie an- 
teriore , e della velocità del solido. 
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, 193. Quindi un solido medesimo f anche colla medesima 

velocità , ««battendo in un fluido ,-può incontrare una diverso 
resistenza. Una sfera , perchè presenta sempre la stessa super- 
ficie anteriore , incontrerà sempre la medesima resistenza ; ma 
non sarà rosi di un quadrato, di un semicerchio, o di un altro 
solido. Giacomo fiernoulli ha dimostrato , che la resistenza di 
un quadralo mosso per la direzione jdel suo lato è alia resistenza 
del medesimo mosso peF la direzione della diagonale come il lato 
alla metà delia diagonale , e che la resistenza di un mezzo cer- 
chio mosso per la direzione della base è alla resistenza dal me- 
desimo mosso pel vertice = 3:2. 

191. L'esposta teoria «piega vari Fenomeni. Una mano 
die- urta di piallo un fluido , incontra più resistenza , che se 
1' urta di taglio. Al istesso avviene ad un remo , che s' immet- 
te , o si caccia dall' acqua. Ecco perchè i rematori calano, ed: 
alzano di taglio i remi, e r vogando, battono l’ acqua di piatto. 

1 95. Si è detto, che .la velocità del solido contribuisce ad. 
accrescere la resistenza del fluido ; ma in qual ragione ? Presso 
a poca nella -ragione del suo quadrato. Infatti 1. che .vuol dire, 
che un solido penetra un fluido colla velocità come .due , come 
tre , come quattro? Non altro certamente , se non che smuo- 
ve un volume di fluido in un dato tempo , come due , come 
tre , come quattro. Acciocché però ciò succeda., bisogna , che '( 
fluido sfugga con tanla velocità , con quanta il solido entra, e * 
perciò , se’l solido incontra la resistenza come due , come tre, . 
coinè quattro, per vincere l’inerzia del fluido, n'incontrerà 
altrettanta , per ismnoverlo colla velocità come due , come Ire, 
come quattro. Quindi la resistenza del solido sarà come 2 X2, 
come 3 X come 4 X 4, o sia come il quadrato di 2. di 3. 
di 4. 2. Il corpo, che si muove in un mezzo <on velocità diverse, 
dee incontrare nna resistenza proporzionale t. ai numero delle 
particelle del mezzo , che imontra. 2. alla velocità, con cui si 
muove. Dunque , chiamando R , r le diverse resistenze , N, n 
il diverso numero delle particelle , V , v le diverse velocità y 
si avrà R : r = NFt.nvn ma il numero delle partitelle, del 
mezzo incontrale dal solido è proporzionale alla velocità del so- 
lido. Dunque si avrà N : #•= T: è, e quindi N V , n v = 

V* •. v \ Onde, sostituendo nella prima equazione R: r=;NF: «v, 
i valori di N, n, si avrà -fl z-r-= VV c vtrt = F* ■ «’*. 

196 Resistendo i fluidi in ragione del quadrato della ve- 
locità de’ solidi -, s intende come i fluidi , anche sottilissimi, 
possono sostenere a galla còrpi specificamente più gravi, se que- 
sti 1* urtano con grande velocità. 1 fluidi allora , non potendo 
cedere colla velocità , con cui sona urtati , diventano punti di 
Fisica. Fbl. /. » . 4 
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appoggio de' solidi spec ideamente più gravi. Così gli nccelii , 
ascile di gran mole , son sostenuti dall' aiia , ne' voli. 

197. Finora si è supposto sempre , che i messi , che pe- 
netrano i solidi , sieno in quiete , e che i solidi urlino i fluidi 
perpendicolarmente. Ma che avverrebbe, se i mezzi fossero agi- 
tati , o I' urto de' solidi fosse obliquo 7 Nel primo caso la resi- 
stenza del mezzo sarebbe maggiore, se 'I suo moto fosse in sen- 
so opposto a quello del solido , e sarebbe minore , se si facesse 
nei senso stesso. Si avrebbe la velocità relativa , e questa pri- 
ma per la direzione opposta, e poi per la direzione medesima, 
e perciò da calcolarsi o per la somma , o per la sottrazio- 
ne (156). Nel secondo caso la regola è , che nell' urto obliquo 
la resistenza è come il quadrato del seno dell'angolo dinciden- 
sa. Questa regola però si allontana non poco dalla pratica, on- 
d' è , che nel fallo bisogna usate massima circospezione. 

198. Da quanto è si detto sulla resistenza di attrito , e di 
mezzo si concepisce , che ogni molo meccanico , incontrando 
sempre resistenze , va sempre diminuendosi , finché si estingue. 
Ecco perchè il molo meccanico perpetuo si è creduto finora un 
delirio di fantasia riscaldata. 



DISSERTAZIONE III* 



LEGGI DEL MOTO 

V * • 1 

199. Le Leggi del molo son le norme costanti , secondo 
le quali si eseguisce il moto. Soglion dirsi leggi di natura. 

200. Il molo può tendere o ad un punto solo , o a più 
punti nel tempo stesso. Il primo si dice semplice , il secondo 
composto. L' ano , e 1' altro ba le sue leggi. 

CAP. I. / 

C ■ • 

Leggi del moto Semplice 

201. Essendo il molo semplice diretto ad un punto solo 
(200) , è 1’ effetto o di una (orza sola , o di forze cospiranti , 
e tendenti ai medesimo punto. Le leggi, che le modificano, son 
Ite, e seno effetti dell' inerzia: 



Digitized by Googlè 



5 ! 

202. Leg. U Ogni corpo , sia in quitte , sia in moto , 
persevera naturalmente nel suo stalo , finché da una causa 
esterna n è disturbato. 

203. Questa prima legge è un effetto dell' inerzia. Se *1 cor- 
po è inerte , non può cangiare stalo per propria virtù, e quin- 
di ha bisogno di ona causa esterna; |*r passare o dalla quiete 
al moto , o dal moto di velocità, e direzione data in un altro 
di velocità , e direzione diversa. Quindi ogni moto per sua 
natura è uniforme , e rettilineo (123). 

204 Questa prima legge di moto par , che sia smentita 
dal fatto, piente è più ovvia , quanto il vedere , che i corpi 
dal molo si mettono in quiete , e che cangiano continuamente 
direzione, e .velocità. Questo è però 1’ effetto della resistenza sii 
di attrito (170), rise di mezzo (LOS). Un corpo qualunque, che 
si muove , o striscia sopra un altro , o scorre un mezzo, e 
[lercio incontra gli ostacoli esterni , che alterano il suo stato. 

205 Leg. 2. Ogni moto, o cambiamento di moto i sem- 
pre proporzionale alla causa motrice. 

200. Questa seconda legge proviene dall’inerzia egualmen- 
te , che la prima'. Se ’l corpo è inerte, tanto moto ha, quanta 
glien' è comunicato : con quella velocità, e per quella direzione 
cammina , con cui è stata spinto. Dunque , se cambia o moto, , 
ò direzione, o velocità , questa cambiamento, dev’ esser propor- 
zionale alla causa , che lo produce. 

207. Leg. 3. All asiane è eguale, e contraria la reazione. 

208. Questa terza legge del moto è un effetto dell’inerzia, 
come le altre due. Se 1 corpo è inerte , resiste al cangiamento 
di stato , e quindi reagisce contro 1' azione , che i' urta , o io 
preme. Perchè poi la reazione si fa in direzione diametralmente 
opposta all’ azione , .ed è alta medesima corrispondente, !» rea- 
zione è eguale , e contraria all’ azione. 

209. Per intender herje questa terza legge del molo, biso- • 

gna riflettere, che ogni corpo resiste al cangiamento di stato' 
per la sua inerzia , e perciò oppone una resistenza proporzio- 
nale alla massa, coi»’ è I’ inerzia stessa (80). La reazione dun- 
que di un corpo presso , o urtato non eccede mai la massa del 
corpo medesimo. Quindi , se contro un corpo si esercita una 
forza maggiore, una porzione di essa s'impiega a vincere l'iner- 
zia del corpo , e un’ altra a farlo muovere. La porzione della 
forza , che s' impiega a vincere I' inerzia del corpo , si dice 
azione , e questa si collide colla reazione. Sempre dunque , 
che un corpo si muove , dee muoversi per l'eccesso della forza 
sulla reazione. Così, se un corpo è urtato colla forza come 20. « 
ed ha 10. di massa , si ni troverà col moto come IO. , eccesso, 
di 20. sopra 10. * 
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210. Quindi li comprende quanto male fa i comi chi dice, - 
Ae, se alr azione fosse eguale, e contraria la reazione, in ogni 
urlo si avrebbe una compieta collisione. Chi così ragiona, con- 
fonde la fona coll' aiione. . 

-V. V » CAP. il. 

i ' . • i ■ •• ' ' • ■ 

> Legge generale del molo compoifo. 

■- 211. Essendo il molo composto diretto a pih ponti nel 
tempo slesso (200) , dev’ esser I’ effetto di due . o più forze , 
che spingono il corpo contemporaneamente per varie direzioni. 

Il corpo allora , seguendo tutte le direzioni, non ne .siegue al- 
cuna precisamente ; ma prende una direzione intermedia , e se- 
guendo tutte le velocità, nessdna ne siegue precisamente, ma va 
con una velocità intermedia. Il corpo A (./%• 8. ) spinto nel 
tempo stesso per AB coila velocità AB , e per AC colla velo- 
cità AC , non ubbidisce esclusivamente nè ad AB , nè ad AC y 
ma, Seguendo i rapporti di AB , e di AL , scorre per la dire- 
zione , e colla velocità AD intermedia Ira AB , ed AC. 

212. Si avvérta, che, per aversi il molo composto, è ne- 
cessario , che le più forze , che spingono contemporaneamente 
il corpi», -siedo opposte ad angolo. Se le forze sono cospiranti, 
si avrà la direzione all’ islesso punta, e quindi il moto sem- 
plice (199) Se poi' le forze sono diametralmente opposte, o ’l 
corpo rimane in quiete , se le forze sono eguali , o sfegue la 
direzione della forza maggiore coU'eccesso di essa sulla minore, 
e si avrà benanche la direzione all' isksso punto , é perciò if 
moto semplice (20(1). Quindi 

213 Un corpo, spinto per varie di reiioni da pit forte 
nel tempo stesso , o resta in qui te , o ti mette in molo , se- 
guendo il rapporto delle fone ri per la direttone, che per la 

velociti intermedia. £ . , 

214. L’esposta legge s’intende facilmentr per cià , che si 

è detto. Tutte le altre leggi riguardanti il moto composto non 
sono, che conseguenze della medesima. * 

• CAP. IH. ' . - ' 

Moto compósto rettilineo • * • 

215. Il moto composto è rettilineo . quando le forze, che 
spingono contemporaneamente il corpo , serbano costanti rap- 
porti. I rapporti poi delle forza sono costanti , quando o non • 
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ricevono alena cambiamento , o i cambiamenti ,~<he ricevono, 
sono eguali , o proporzionali. Allora i cambiamenti in ogn' ► 
stante s’incontrano nella medesima direzione , e perciò il moto 
è rettilineo {123). * ■■ 

216. La velocità, e la direzione di un corpo, che si mnove 

per mulo composto rettilineo, è sempr’ espressa per la diagonale 
di un parallelogrammo , di cui sono due lati formanti angolo 
le due forze , che spingono il corpo nei tempo stesso. Sia- il 
corpo ( fig. 9 ) A spinto contemporaneamente dalla forza AB 
per AB, e dalla forza AC [>er AC, mentre le due forze AB , 
AC sono opposte all' angolo BAC , che dicesi angolo di dire- 
zione. Si compisca il parallelogrammo ABCD, e si tiri la dia- 
gonale AD. La diagonale AD esprime si la velocità , che la 
direzione del moto composto , che avrà il corpo A Se ’l cor- 
po andasse solamente per AB, nel primo istante sarebbe in I., 
nel secondo in 2 , nel terzo in 3, nell' ult ino in B : $e andas- 
se solamente [£t- AG , nel primo istante sarebbe in 4, nel se- 
condo in 5 , nel terzo in 6 , nell' ultimo in C. Or è diretto 
per AB, e per AC nel tempo stesso. Dunque, com onendos’ il 
molo, nel primo istante non si trova nè in I. , nè in 4, ina 

in b : nel sei ondo nè in 2 , nè in 5 , ma in e : nel terzo né 

in 3. . nè in 6 , ma in d ; nell’ ultimo nè in B. , nè in C ; 

ma in D , e perciò , scorrendo Ab , cb , bd , dD, descrive la 

diagonale AD. Che ’l corpo nel primo istante non dee trovarsi 
nè in I , nè in 4 , ma in b , è facile dimostrarlo. Mentre di- 
retto per AB farebbe A I , operando 1’ altra forza [>cr AC , 
dovrebbe fare A'i- Dunque si trova allontanato da I. per té. 
Similmente, mentre diretto per A C farebbe Ai, operando l’al- 
tra forza- per AB , dovreblm fare Al. Dunque si trova allon- 
tanato da 4.. per 4 b Oc li, e 4i s’ incontrano in b. Dunque 
il corpo nel primo istante si trova in b. Similmente si dimo- 
stra, che nel secondo istante dee trovarsi in c, nel terzo in d er. 

217. Ciò , che si è dimostrato , è un fatto , che può spe- 
rimentarsi per infinite maniere. Rappresentino ( fig. io. ) ABCD 
la corrente di un fiume , M un battello. Sia dal lè rive xi , ef 
tiralo il battello per le direzioni A/O, MP: si vedrà , die l 
battello andrà per la corrente del fiume descrivendo la diagona- 
le MQ del parallelogrammo QPNO, di rni BM , OM sono due 

lati formanti l’angolo di direzione PMO (I). 

• • » 

l • .*• * 1 

(i) Se te due forze , le quali spingono il corpo nel tempo stesso, 
tono variabili , ma serbano costanti rapporti , il corpo desorive an- 
cora 1* diagonale. Supposte , che nel seoeodo istante U corpo tratte 
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i H dia S w, * ,e ** paraJldogrammo, esprimendo non so- 

lamente la direzione , ina la velocità benanche del mobile (‘2 1 5), 
espiline ancora fo spazio, che ’l corpo descrive pel moto com- 
posto. Dunque il mobile tratto per le due forze AB AC ( fig. « y 
descrive da diagonale AD mentre che , se le due iurze lusserò 
cospiranti, descriva ebbe AB-bAC. 

219. Quindi la direzione del moto composto I. è sempre 
intermedia tra le forze componenti 2. è precisamente in mezzo al- 
lo due forze , quando esse sono eguali , e si accosta alla mag- 
giore, se sono disuguali. Esimio le due forze AB, AC, ( fìg - 1 1 Y 
per | diamente eguali, la diagonale AD è precisameitle nel mezzo 
delle due forze. Essendo MN {fig. 12 ) maggiore di MO, la 
diagonale MP si accosta alla forza maggiore MN, 3, rierchè 
ì »■ j ^° na i ufl P ara » e l°g r ammo • sempre minore di due. 
*?” del .medesimo formanti angolo* fa velocità, e lo spazio nel 
mo o composto , sono sempre minori di quel , che sarebbero , 
se le due forze fossero cospiranti. Quindi in ogni composizione 
di moto si fa perdita di velocità, e di spaziò , e per conseguenza 
• u * j ° ^ ,0 * 11,1 ede,, ° d *U opposizione delle due forze. Quindi 
si deduce esser falso l’assioma della scuola Cartesiana , che no* 
mai n Ja perdila di mola in nmlitra. ■ . , », 

229. Ma quanta è la perdila di moto , che si fa nella cnm.- 
nosizione ? Ella poste l’ islesse forze , e nella ragione diretta 
dell angolo- di direzione. Fallo l’angolo di direzione retto, e 
determinata la diagonale, questa si vede diminuire in ailri 
paraiielogrommi a proponi, ne , che cresce I’ angolo di direzio-. 
b%, e si vede crescere a proporzione, che l'angolo di direziona, 
diminuisce, infatti se I’ angolo di direzione è BAD ( fig. 13. f 
rello , la diagonale è AC : se l’angolo di dilezióne è BAH ot- 
toio , la diagonale è AE minore di AC : se I' angolo di dire- 
zione e BAM piu ottuso , la diagonale è AG minore ancora di 
AE. he poi 1 angolo di direzione è OMN ( fig. H : ) re ti 0 . . 
la diagonale è MP : se f angolo di direzione è OMO acuto la 
dragona e e MR maggiore di MPi se è OMD più acuto, la. 
diagonale e MS maggiore ancora di M R. 

- -221. Dunque nella composizion del moto 1. la perdita è 
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per AB [fig. 9 . ) , y e ce di doversi trovare io a. , debba trovarsi in 
3 , perche per una doppia* velocità dee descrivere 1 . 3, e non cià 1 . a 
? W’iik Pienti, clic .tratto per AC , in voce di doversiritrovare 
, de " ba nU ' 0V!kr8 * *“ « Perché per una doppia veloc.là dee descri- 
vere 4, 6 , c non già 4 , 5 ; il corpo si scosterà da 3. c da 6 per 3 d. 
e por cw, e si troverà in rf, descrivendo noi secondo istante ód. 
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tanfo piti grande, quanto I' angolo di direziona è più ottuso, e 
quindi massima , quando II forze sono diametralmente opposte. 
Infatti allora il corpo o resta in qoiete, 0 si muove coll’eccesso 
della forza maggiore sulla minore 2. la perdita è più picciota , 
quando l'angolo di direzione é più acuto , è perciò nulla , quan- 
do le forze sono cospiranti. ' : * • ,i 

222. Quindi I. ristesse forze nel moto composto produco- 
no un effetto diverso , secondo che varia I’ angolo di direzione 
2. siccome due movimenti semplici possono ridursi ad un solo 
moto composto , così , considerando ognuna delle forze com- 
ponenti , come diagonale di due altre forzo , quattro movimenti 
semplici posson ridursi ad un solo movimento composto , e per- 
ciò qualunque numero di forze può ridursi ad una forza sola. 
Questo è quello , che propriamente dicesi composizione di for- 
ze , e di molo 3. qualunque movimento può considerarsi l'ef- 
fetto di due forze , di coi è diagonale , ed in quelle scioglier- 
si. 4. polendosi ognuna delie due forze considerare come diago- 
nale di altre due , ogni movimento può ridurti a quattro for- 
ze , e perciò ogni movimento può sciogliersi in qualunque nu- 
mero di forze. Questo è quello , che diresi risoluzione di mo- 
to , e di forte. 1 problemi riguardanti la ronqiosizione , o de- 
composizione de' movimenti , e delle forze sono inversi : se 
f uno ha per oggetto di fissare la risultante di due , o piò 
movimenti , e forze , o sia il moto , e fa forza , che n’ esprime 
due , o piò ; l' altro tende ad esprimere un molo , e una forza 
sola per due , o più movimenti , o forze. La determinazione 
dei a risultante è possibile solamente, quando le direzioni de' mo- 
vimenti) e de le forze applicate in punti differenti prolungate si 
tagliano, poiché il punto d'intersezione può considerarsi l'ap- 
plicazione de' movimenti, o delle forze. Ciò succede quando i mo- 
vimenti , o le forze agiscono nel piano islesso 

223. Dunque 1. date due forze, e l'angolo dì direzione , 

è facile il rinvenire la direzione , la velocità , e lo spazio del 
moto composto. Si compisce il paraHelogrammo , e la diagona- 
le esprimerà tutto. 2. dato il muto composto , e data una dei- 
le due forze componenti, è facile rinvenir l’ altra- forza. Si 
compisce il parallelogrammo , e ’l lato , che forma 1’ angolo col- 
la forza data , esprimerà la fòrza richiesta Sieno date le duo 
forze ( fig, 15. ) AB , AC , e l’angolo di direzione BACi 
se si compisce il parallelogrammo AB CD , la diagonale AD 
esprimerà la direzione, la velocità, e lo spazio del moto compo- 
sto. Se poi sia 4ato .il. moto composto AD,, ed una delle forze 
A B* compito il paraHelogrammo AJBCD, il lato A C esprìmerà 
l'altra forza componente. -sili » . . ... 5 ... ^ 
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,CAP, IV. 

Moto composto curvilineo 

224. ' 11 molo composto è curvilineo , quando le forze , che 
spingono contemporaneamente il coipo , non serbano costanti 
rapporti. 1 rapporti poi non sono costanti , quando o una delle 
forze ha cambiamento , e l’altra non già . o hanno cambiamenti 
entrambe , ma ineguali , e senza proporzione. Allora in ogni 
istante si hanno pel molo composto tante piccioie diagonali , 
che , non incontrandosi nella medesima direzione . formano una 
curva., . 

225. Sia il mobile A/Sg\ 15 . ) tratto nel tempo stesso dalla 
forza AB, costante , o sia capace di far descrivete gli spazi 
Ab , bc , cB in tempi eguali , « dalla forza acceleralrjte AC- % 

o sia rapace di far descrivere gli spazi sempre maggiori Am , , • 
!»«, nC , in tempi eguali. Se nel primo istante il corpo si tiova 
i w p pel rapporto di Ab, Am ; nel secondo istante, crescendo mn, 
e-rimonendo Ostessa bc, si cambiano i rapporti, e perciò il mo- 
llile dee accostarsi alla maggiore mn (21 8 ). Dunque , invece di 
ritrovarsi -in o col descrivere po , si trova in x cqI descrìvere px. 
Similmente nel terzo istante, crescendo «C, e rimanendo ristes- 
sa cB , si cambiano i rapporti, e perciò il mobile dee arrostarsi 
alla maggiore nC Dnnqtte invece di ritrovarsi in s per x* , si 
troverà in D per xD. Qpindi il mobile in D si troverà aver 
deferite le diagonali A p , px , xD , delle quali ognuna ascendo 
dalla ptiinieradirezione ,. ti avrà la. curva Apx D (1). 

. 224». il raso , che si è supposi o , non è immaginario , 
ma reale. Si bulli in aria una pietra : ella sìa» tratta dalla' 
projezione , forza costante , c dalla gravità , forza accelerafrice: 
Quindi ; benché sia lanciata per. una retta , si vedrà descivere 
una curva; Infatti sia la pietra A ( fig. 16. ) lanciata per la 
direzione Ab. Supposto , che nel primo istante (accia Am ; nel 
secondo dovrebbe fare mo ; ma , essendo spinta dalla gravità per 
mar , farà la diogonale mn. Nel terzo istante dovrebbe fare n%: 
ma . -essendo tratta dalla gravità per nq , farà la diagonale no. 
Similmente nellbillimo istante , invece di or., o di o» , farà la 
diagonale o M. Dunque la pietra lanciata in aria farà le diagonali 
Am , mn , no , oM . delle quali ciascuna uscendo dalla primiera 
direzione, descriverà effettivamente la curva Amno M. 

(i) Se le due forze variano entrambe , mo netta variazione non 
serbano costanti rapporti, è facile l'intendere, che il corpo io ogo’islant* 
dee cangiar direzione , e quindi dee descrìverà una «arra. 
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227. Dalie cose delle rim'la che f. ogni raofo curvilineo 
è composto , e per conseguenza l'effetto di piu di una forza. 2. 
le forze componenti il moto curvilineo debbono non serbata 
costanti rapporti (124) (.1). 

CAI*. V. - 

Fona centrali. 

228. Un corpo , che gira intorno ad un altro , formando 

una curva , e riconóscendo quello per centro , dev' esser tratto 
nei tempo stesso da due imze , una delle quali per la tangente 
alla curva tende ad allontanarlo dal centro , e l'altra pel rag-? 
gio tende a spingerlo ai centro slesso. Rappresenti AB ( fig. 17 . ) 
una fionda all estremità della quale sia il corpo B . che si 
faccia girare intorno alla mano in A per la curva BDCE. 11 
corpo in qualunque punto della curva B. E. D. C. finché son 
sostenuti dalia mano i-due capi de la -corda , e gira intorno al 
centro del cerchio , eh’ è la mano , è tratto pe' raggi AB AE i 
AC. AD , ‘e in qualunque punto ch'ila curva stessa è aliunta» 
nato dal centro pei le tangenti Bm . En , Co , Dp. Infatti y 
se si lascia uno de' rapi della fionda, il corpo , si vedrà scappare 
per una delle tangenti. * . - 

229. Si dice forza centripeta , o centrifuga quella , che 
spinge pel raggio al centro, o per la tangente allontana dai cen- 
tro un corpo , che gira intorno ad un a tro. La forza centri- 
peta , e centrifuga si dicono forfè centrali. 

230. Sempre, che un corpo gira intorno ad un altro , ri- 
conoscendo quello per centro , è trailo dalie forze centrali. De- 
v’essere spinto da due forze , delle quali una pel raggio lo tira 
al centro , l'altra per la tangente dal centro lo allontana (2'z8)« 

231. Quindi un corpo , subito che comincia a girare , con- 
cepisce una lorza centrifuga. L’ acqua spruzzala sopra una ruo- 
ta da affilare i ferri , si vedrà sfuggire per la tangente. 

232. Le forze centrali son opposte ad angolo retto- La tan- 
gente col raggio forma un angolo retto, e la centrifuga è espres- 
sa per la tangente , la centripeta pel raggio (228). 




(i) Sempre che le forze , che spingono il corpo nel tempo stesso, 
variano ne’ loro rapporti , il corpo descrive una curva. Ma di qual na- 
tura è questa curva 7 Ben s' intende , che se il cangiamento di rap- 
porta delie forze obbliga il corpo a descrivere una curva, questa dev’esjer 
varia, secoudo il vario rapporto delle forze medesime. -, , 
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233. Benché le forze centrali son opposte ad angolo relto; 
operano effettivamente per direzioni diametralmente opposte: 
Sebbene BC (fig. 18, ) esprime la centripeta , e BD la cen- 
trifnga, tuttavia il raggio prolungato vien tagliato dalla tangente 
BD nel girare ne’ punti E. F. D , i quali vanno sempre al- 
lontanandosi dal centro C. Dunque 11 corpo , che scappa via 

f ier la tangente , ne stappa come se scorresse pel raggio pro- 
digato. L’esperienza lo prova. Mentre una pietra si la girare 
intorno ad una fionda , là fionda è sempre tesa. Ciò non potrebbe 
avvenire se la forza rentrifuga non operasse in direzione- dia- 
metralmente opposta alla centripeta (I) 

234. Se un corpo A ( fig 19. ) gira intorno ad nn centro 
C , a cui tende , forma le aie triagolari proporzionali ai tem- 

! » periodici. S» supponga t che il corpo A nel primo istante 
accia AB : se seguitasse a muovessi in linea retta , nel secondo 
istante farebbe BL =. AB Or è tratto al centro C. per BO. 
Dunque si comporrà il moto , e farà la diagonale BD. Quin- 
di iirate le rette CA r CB'f CL , CD , nel primo istante 
fa il triangolo ACB : nel secondo farebbe , senza cambiar di- 
rezione , BCL . e , cambiando direzione , farà ÈCD. Or il 
triangolo BCL è s BCA perché hanno l' istessa altezza , 
ed eguali basi A B , BL, ed è ss BCD , perchè hanno l’istes- 
sa base BC , e sono Ira le stesse parallele BC , LD. Dun-> 
qiie sarà BCA ss BCD. Similmente si dimostri , che il corpo 
nel terzo istante , senza cambiar direzione , farebbe DCE , cam- 
biando direzione , farà DCE = BCD — DCF Dunque si 
avranno aie triangolari eguali corrispondenti ai tempi periodici 
eguali , e perciò ec. 

235. Se un corpo forma una curva intorno ad un altro , 
descrivendo le aie triangolari proporzionali a’ tempi periodici , 
riconosce quello per centro. Faccia il corpo A ( fig. 19 ) fa 
curva ABDF intorno a C. in modo , che le aie triangolari 
ACB , BCD , DCF sieno eguali , e corrispondenti a' tempi 
periodici eguah AB, BD , DF. Prolungala AB verso Z-, fin- 
ché sia AB=: BL, e tirala LC, si vede essere ABC = BLQ, 



(*) Si prenda una lanterna a quattro facce di vetro , '• dentro vi 
»i molla una palla di piombo: si attacchi all' estremila di uo’asfa. 
Che «t faccia rapidamente girare intorno. Si vedrà , che la palla, con- 
cependo la forza centrifuga , andrà a ferire la faccia dalla laniera» 
diametralmente opposta alla direzione dell'asta. Ciò pruova evidente- 
mente , che la forza centrifuga opera nella direzione diametralmen t* 
opposta alla centrìpeta 
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perchè hanno Pistessa altezza , e le basi eguali AB, ÈL. Or 
per ipotesi ACB.rz.BCTt Dunque BCD — BCL E quindi*! 
perchè questi due' triangoli hanno I* islessa base AC , debbono 1 
essere tra le stesse parallele LD , BC. Ciò vuoi dire , che '! 
corpo in B è .tratto sì per BL , che per BC , o sia è tratto 
al lenirò C', e perciò ec. ’*■ - ’ 

236. L’ applicazione di questi due teoremi , che formano 

la pi i ma legge Kepleriana, è di sommo vantaggio nell’Astro- 
nomia. Per essi si deduce , che, formandosi le aie triangolar! 
proporzionali a' tempi periodici da’ pianeti primari intorno al 
sole , da' secondari intorno a’ loro primari , i primi riconosco- 
no il sole per loro centro , i secondi riconoscono per centri lo- 
ro i primari. ’• •• 

237. Le forze centrali di un corpo , che gira intorno ad 

un altro, come centro , sono espresse pel seno verso dell’ arco, 
che si descrive in nn dato tempo. Sia il corpo B , \ fig 20 ),' 
che desi rive la curva BE tf intorno al centro A Supponghia- 
nio , che nel primo istante faccia P arco BE , essendo tratto 
dalie due forze. Se fosse tratto per la sola centrifuga , si tro- 
verebbe in D , avendo descritta BO. Dunque ED è I’ effettor 
della centrifuga , BF I’ effetto della centripeta. Or , compito il 
parallelogrammo BDEF, si trova DE a BF, eh* è ’l seno ver- 
so dell' arco BE Dunque ec. “ 

238. Le forze centrali di un corpo , che gira inforno ad 
un altro , sono espresse pel quadrato dell' arco descritto in un' 
dato tempo d viso pel doppio raggio dell' orbila. Sono espresse 
pel seno verso (237), che si trova in Trigonometria eguale aL 
quadrato dell’ arco diviso pel doppio raggio. Infatti , prendendo 
I’ arco infinitamente piccolo BE ( fig. 20. ) per la sua corda 
BE, si avrà ( 32. Elea,. 3. 8. Elea i 6 ) 2AB: BE = BE: BF, 

BBEE 

e perciò per la proporzione continua BF — . Quindi è, che 

2 AB 

chiamando le forze centrali di due corpi F. f, chiamando gli ar- 
chi descritti in un dato tempo A. , a, e chiamando i raggi R. r, 
.*;.■■■ A' a' .A* *' . 

si avrà i» seguente analogia F: f er : =s : — — 

2 R Hr R r 

239. Per le cose dette s'intendono le verità, che intorbo 

alla teoria delle fòrze centrali ha esiste Ugenio il primo , e 
quindi hanno illustrate Newton , Keil , Giovanni Bernonfli, ed 
albi (I). Eccone un saggio. . . 

(i) La teoria delia forse centrali, se non 4 stata trattela da Ne#* 
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240. Le forze centrali di due corpi eguali , che in df&it- 
guali distanze girano intorno ad un centro , sono come i qua. 
orati delle velocità divisi per le rispettive distanze. Sono come 
i quadrali degli archi divisi pe’ raggi (238) ; ma gli archi sono 
gli spazi , e perciò sono come le velocità , i raggi sono le di- 
stanze. Dunque ec. Per la formola preredende si ha F:,fzs 

4 * a 

Or gli archi, che sono gli spazi , sono come le ve- 

R r . ..... 

lorità , i raggi sono come le distanze. Dunqne , sostituendo ad 
A*, o\ i quadrali delle velocità F', p*„ e sostituendo ad R. r. 
v . ; ... ... V* e* 

le distanze D , d ; si avrà F : f — : . 

. . - d d . : 

241. Le forze centrali di due corpi eguali , che in eguali 
distanze girano intorno ad un centro, sono come i quadrati 
delle velocità. Le distanze , che dovrebiiero dividere i quadrati 
delle velocità , si soppongono eguali. Per la formula precedente 

F e 

sono F: f ss——*:——: ma per ipotesi le distanze si suppon- 
D d 



gono eguali. Dunque , trascurando i denominatori de'. rolli , si 
avrà F : f — F* : p*. 

212. Le forze centrali di due corpi ineguali, che ineguali 

distanze girano intorno ad un centro , sono nella ragione com- 
posta delle masse, e de' quadrati delle velocità. I corpi per ipo- 
tesi sono di massa diversa. Se le masse fossero eguali , per la 
forinola precedente si avi ebbe F : f =s F* : p* , ma si dee te- 
ner conto am be delle masse:, che |ier .ipotesi sono ineguali. Dun- 
que sarà F f '= MF* : mp*. ....... 

213. Le forze centrali di due corpi ineguali, che in disu- 
guali distanze girano intorno ad uij centro , son nella ragion 
composta delle masse , e de' quadrati delle velocità divise per 



fon il primo, da lui è stata specialmente promossa. Egli ne cerca le 
Cagioni., e le quantità non solamente ne' corpi , che si muovono por 
curve circolari , ma in quelli ancora , che per altre curve son tratti, 
• dimostra , che movendosi un corpo per curva conica , sia parabola, 
sia iperbole, sia ellissi, con una forza centi ipeta tendente al foco delle 
curvo, tal forza é sempre reciprocfimente come il quadrato della di- 
stanza dal Ureo. Quindi ne siegue , che-, posta la legge di gravità , 
di essere inversamente , come il quadrato della distanza dal centro , 
i proietti non debboo muoversi per altro curro , che per le coniche : 
trine. Matà. Sta. a. et 3- lib, J. 
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le disianze rispettive. Per ipotesi sono diverse non solamente 
le velocità , e le masse , ma le distanze benanche. Per la for- 
inola precedente , supponendo le disianze eguali , si ha F\fk s 
MF* : me* ; ma per ipolesi si vogliono le distanze ineguali , 

V * p* ' 



c s'i veduto essere F : f ss 
MF' mf " ‘ 



Dunque sarà Fifid- 



D d , 

244. Le forze centrali di due corpi, che sono disugnali, ma 
girano in distanze, e con velocità eguali, sono nella ragion delle 
masse. Per ipolesi variano le sole masse. Per la forinola precedente 

■ 1 MF* in? * 

sì ha F: f= :■ : ma per ipotesi sono si le velocità ; 

F> 

che !e distanze eguali. Dunque trascurando F ‘ , ? , e trascu- 
rando parimenti D , d> si avrà F: f = M : /«. 

245. I tempi periodici di due corpi, che girano con eguali 
velocità per orbite disuguali , sono nella ragióne diretta delle 
orbite , o de’ faggi delle orbite , o delle distanze dal centro, 

I tempi sono in ragion diretta degli spazi , <he sono le orbi- 
te , c queste soiio come i raggi’, o le disianze. Quindi si ha 
sempre T: 1=0: o = R: r=D : d. 

., 246. I tempi periodici de’ corpi , che girano per orbite 

eguali con , disuguali velocità', sono' nella ragione inversa deilé * 
velocità. I tempi sono in ragion inversa delie velocità. Quindi 
si ha T: l = v: F: 

247. 1 tempi periodici de’ corpi , die girano per orbite 
disuguali con disuguali velocità-, son nella ragion composta 
della diretta delle orbite , e inversa delle velocita. Sono diret- 
tamente coineJe orbite , e invèrsamente come le velocità (244 
245 j. Si è veduto essere F r 1=0: o ■= R : r = D : d. Si è 
veduto essere T: t = »; F. Dunque, supponendo disegnali si 
le orbite . che le velocità , sarà Ti tss Ov zz oV ss Rv : rF 
zsD*: dF. 

248 I tempi periodici sono come i raggi , o le disfarne 
divise per le velocità. Sonò nella ragione composta della diret- 
ta delle orbite., e inversa delle velocità (246). Per la forinola 
precedente si ha T : t ~ Dv : dF. Dnnquè sarà il prodot- 
to degli estremi TdF ss iDv prodotto de’ medi , e perciò , 

TdV tDv Td 

dividendo tutto per rv, « avrà — — - =: — — , o sia — e = 

• Fv -• Ft v 
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tD . D d > . . . 

— — , e quindi T : t ss : . 

y r v 

249. Le velocità sono come i raggi , o le distanze divise 
pe' tempi periodici. 1 tempi periodici sono come i raggi , o tc 
distanze divise per la velocità. Si è avuto Tdy s iDv. Se si di- 

TdF iDv df Di- 
vide tutto per iT , si avrà = , o sia 3 = ,e 

Tl Tt t T 

D d 

perciò V x v — : 

T l 

25Ó. Le forte centrali sono come i raggi , 0 le distanze 
divise pe 1 quadrati de' tempi periodici. Sono come i quadrali 
delle velocità divisi per le distanze (239) , e le velocità sono 

F' 

come le distanze divise pe' tempi. Si è veduto essere F ss 

D 

D 

(239). Or F ss per la forinola precedente, e perciò VF ss 

T 

D' . V' . 

Danque, se nella forinola F ss , in vece di V * , 

T % D 

D' p' . 

si sostituisce il valore - — , si avrà F sa , e quindi 

. r T , D 

D D d 

Fss . Onde si avrà F i f sz : ; . 

z* r» <• 

251. Le forze centrali sono nella ragione composta della 
diretta de' raggi , o delle distanze , ed inversa de’ quadrati de* 
tempi periodici. Sono come le distanze divise pe’ quadrati de' 

D 

tempi periodici. Se si ha la forinola precedente F : f = — : 

T' 

d Fd JD 

— — — , sarà il prodotto degli estremi ss prodotto de’ 

z* . ; - t t % • 

medi , e quindi mol'ipti/ando tutto prima per T‘ , e poi per 
r’ , si avrà fPC ssFdT' , e perciò F : f ss Di' : di",. 

252. Le forze centrali sono inversamente, come i quadrati 
de’ tempi periodici divisi pe’ raggi, 0 per le distanze. Sono neL 
la ragione compost», della diretta de’ raggi , o delle distanze , 
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**d inversa de’ quadrali de* tempi periodici. Essendo /Di 2 — 
FdT 2 per la formo la precedente. se si diride (ulto per Dd , 
/Di 2 Edf 2 '/fi FT 2 * 

si avrà ss , o sia = , e perciò F : / ss 

Dd Dd d D 

fi T 2 " 



d,D . / • 

253. Le forze centrali di corpi eguali , che in tempi pe* 
riodici eguali girano in diverse distanze , sono tome ie disUn- 

D 

ze medesime. Per ipotesi variano le sole disianze. F:/= — — ; 

„ .. . n 

— i come n è veduto (250). Nella supposizione , che ì corpi 

sono eguali , ed eguali ancora sono f tempi periodici . sarà 
T 2 = fi , e perciò, trascurando i denominatori T* , fi si 
avrà F : / = D : d. 

254. Le forze centrali de* corpi , che hanno le masse re- 
ciprocamente , come le distanze , sono eguali. Sono come In- 
aiasse , supposte le- distanze eguali , e sono come le distanze , 
supposte eguali le masse. Si è veduto essere F : /sz D i d. Si 
è veduto parimenti essere F./zzM: m. (244). Dunque sarà 
F —/ , se si avrà M : m ;= di D. Imperciocché allora per. 
la natura delle proporzioni si avrà benamhe MD — md. , 

*455. Le forze centrali di. due corpi eguali , che .in orbite 
ineguali girano , con eguali velocità, sono nella ragione inversa 
delle distanze. Per ipotesi sono eguali le masse , e variano le 
‘ , ‘ V 2 V 2 



distanze. Essendo F:/s s (2 39). nella su opposizione, 

D d 

che le velocità sono eguali ., sarà V zzv, , e perciò V 2 ss *>*, 

e quindi si avrà F : /=— : —, o sia F: / ss d : D. 

D d 

256, Le forze centrali di due corpi eguali , che hanno i 
quadrati de* tempi periodici , come i cubi delle distanze , sono 
nella ragione inversa de’ quadrati delle distanze. Sono come le 
distanze divise pe’ quadrali de’ tempi periodici (249). Essendo 



F ; J ss — — - : • — — (250) , ed essendo per ipotesi T* : fi ss 
D l \ d* sostituendo in luogo de’ denominatoti T 2 , fi t le 
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grandezze prporzJonati D i -, d* , sarà Ff: ss — - : — — • 

' ' D* d* 

I ' - I - ■ " 

s : = d>: £>*• ' ' 

ù* d 2 

257. Le forze centrali di corpi ineguali, che hanno i qua- 
drati de’ tempi periodici, com» i cubi de.fe distanze, sono nel!;! 
ragione composta deità direna delle arasse , ed inversa de' qua- 
drati delle distanze. Essendo le lorze centrali proporzionati a ile- 
masse (244), che per ipotesi anche variano, ancora di esse si ha 
da tener conto. Si è Veduto’ essere F : f ri M : ni. Si è ‘ve- 
duto parimenti essere F : / = d* : 29 2 . Dunque, variando per 
ipotesi le masse de 1 corpi , sarà F\ f — Md % ; mD*. 

258 Una costante osservazione fa vedére , «tee i pianeti 
primari intorno al sole , e i secondari intorno ai primari gi- 
rano sempre in maniera, che i quadrati dei tèmpi perioditi 
sono Come t cubi dette distanze. -Quindi , le forze , da cui son 
tratti , soop nella ragione inversa de.' quadrati delle distanze. 

259 La gravità é nella ragione inversa de’ quadrali delle 
diztanzé { I l I); Quindi è da conchiudersi , che le forze' centrali 
de’ pianéti operano per ia ^gravità, e perciò la gravità , le forzé 
centrali , e l'attrazione universale sono Una medesima cosa» 

•' ’260. Finalmente dalle cose delle si deduce . vile- I. nella 

curva circolare le forze centrali sono eguali tra loro : essendo 
il centro precisamente, ih mezzo dèlia curva , gli archi descritti 
ih uri dato tempo sono perfettamente eguali, e perciò tali an- 
cora i seni versi , ch'esprimono le forze (237) 2. nelle curve 
diverse della circolare, le forze centrali sono ineguali , se- 
condo che prevale la centripeta , n la centrifuga , it corpo , che 
gira , si va accostando , o allontanando dal centrò. 3. i corpi, 
che giraqo intorno ad un centro per curve diverse dalla circo- 
lare sono talvolta mellà massima, talvolta nella media, e tal- 
volta mila minima distanza del centro stesso. 4. i corpi , rT 
quali girano' intorno ’àd un centro per una cdrva diversa dalla 
circolare , dovendo fare le aie triangolari proporzionali a' tempi 
periodici (234) , debbono descrivere triangoli , i quali hanno le 
basi reciprocamente come le altezze. Quindi ne siegue',’ • che 
nette minime distanze dal centro , hanno la massima velocitò , 
e nelle massime la minima. 5» nelle curve diverse dada circo- 
lare , se i rapporti delle forze centrali si rimettono prima di 
terminarsi la rivoluzione , T orbita , che il fnobile descrive., è 
rientrante in sq stessa , come \' ellissi , e non rientrante, in se 
slessa, com' i la spirile , se r rapporti non ài rimettono. 
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DISSERTAZIONE IV. 



HOTO DE’ GRAVI , E DE’ PROIETTI 



261. Il molo de' gravi , e de’ pr 
considerazione. 

CAP. I. 



Caduta de' gravi libera verticale. 



262. Un corpo , che si muove per la sola gravità , si dice 
grave , e si dice aver la caduta libera verticale , se nel cadere 
siegue la direzione perpendicolare , per cui è spinto al centro 
della terra , e non soffre resistenza di mezzo. 

26 d. La gravità sempre accompagna il corpo , e perciò in 
ogni istante gli comunica nuovo impulso. 

264. Quindi un grave cadente 1. comincia a cadere con 
una velocità infidilamente picciola. 2. dopo qualche istante si 
trova avere una velocità determinata 3. cade con moto unifor- 
memente accelerato (140). 

265 Laonde al grave cadente verticalmente appartiene tutto 
ciò , che se veduto riguardare il moto uniformemente accelera- 
to ( 141. segg. ) , e perciò ». 

266. Nella caduta libera verticale de’ gravi la velocità è 
come il tempo , che il grave impiega a cadere. In ogn'istanfe 
la gravità dà nuovo impulso , e nuova velocità (263). 

J 67 . La velocità de’ gravi nella caduta libera verticale è 
tale , che , se nella fine della caduta il grave colla medesima 
fosse spinto su , monterebbe all 1 istessa altezza (I). 

268. Lo spazio del grave cadente nel primo istante vien 
espresso per un triangolo , di cui 1’ altezza indica il tempo , e 
la base la velocità (2) 



(i) L'altezza, a cui monterebbe il grave, sarebbe^ stessa , ma 
onderebbe con moto uniformentc ritardato. La graviti nel Salire gli rin- 
tuzzerebbe continuamente la velocità, finché, del tutto estinta , il gra- 
ve tornerebbe di nuovo a calar giù in forza della gravità. 

(a) Par, che dovrebb’ essere espresso lo spazio per un rettangolo, di 
Fisica. Val. /. 5 
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2G9. Lo spazio del grave cadente net secondo istante , senza 
il nuovo impulso, è doppio del descritto nel tempo precedente (I). 

270. Lo spazio del grave cadente nel secondo istante col 
nuovo impulso è triplo del desì i ilio nel tempo precedente (2). 

271. Gli spazi del grave cadente ne’ tempi successivi, in- 

cludendo i nuovi impulsi , ma non tenendosi conto degli spazi 
descritti ne' tempi precedenti , sono come i numeri impari na- 
turali I. 3. 5. 7. 9. ( 3 ). ■ - ; 

272. Gli spazi del grave cadente ne’ tempi successivi', in- 
cludendo ì nuovi impulsi , e gli spazi descritti ne’ tempi ante- 
cedenti , sono come i quadrati de’ tempi (4). 

273. Tutte l’esposte verità possono rendersi sensibili sul 
plano, che dicono di gravità. Rappresentino (fig- 21. ) AB. B C. 



cui l’altezza indicasse il tempo, la base la velocità ; ma il grave co- 
mincia a cadere con una velocità infinitamente picciola , e in fine 
deU’istante si trova esser quella , che forma la base del triangolo (a 55 ). 
Dunque per aversi lo spazio , dee moltiplicarsi I* altezza per la metà 
della base , ciocché dà l’aia triangolare , e non già rettangolare. 

(i) Nel secondo istante il grave comincia a cadere con uiia velo- 
cità finita. Dunque lo spazio , che descrive , vicn’esprcsso ppr un ret- 
tangolo , che ha l’istessa base , e l'altezza eguale a quella del trian- 
golo descritto nel primo istante. Or il rettangolo , e il triangolo , che 
hanno tali condizioni , sono — a: i. 

(s) Nel secondo tempo è doppio senza il nuovo impulso. Dunque, 
aggiungendovi quanto ha descritto nel primo istante pel nuovo impul- 
so , lo spazio totale sarà triplo. 

( 3 ) In fatti nel secondo istante Io spazio è 1 + 1 + 15J. Nel 
terzo é i + i + i.sl. Nel quarto é 3 *4, 3 -j_ i .ss 7. Nel quinto é 
4 t+- 4 -h « = 9 - Quindi è chiaro, che 1. gli spazi descritti da un grave 
ne’ tempi successivi sono doppi ilei tempo precedente, a. le differenze 
degli spazìi descritti dal grave ne’ tempi successivi diventano sempre 

minori. Infatti quella del primo , e secondo istante è | : quella del 



secondo , e terzo é ? , e cosi di seguilo * eie. Da ciò si deduce 



a 

5 » “ 7 

che nella caduta libera de’ gravi il moto va approssimandosi all’ uni- 
forme , ma tale non dee divenir giammai. 

(4) In fatti nel secondo tempo lo spazio è r ^_3 = 4< nel terzo è 
1 -4- 3 + 5 = 9. nel quarto é 1 _j_ 3 5 -4- 7 =16. nel quinto è 1 -j_ 

3 6 7 — 25. Or 4. è il quadralo di a , 9 il quadrate di 3 , 16. il 

quadrato dà 4 - etc. L’esposta veiilà resta dimostrata subito, che si 
ridette , che nella caduta de’ gravi le velucilà sono come i tempi (a 65 ). 
Or essendo lo spazio il prodotto del tempo per la velocità ( 1 3 5 ) , se si 
sostituisce la velocità al tempo, nella caduta de’ gravi, lo spazio sarà 
come il prodotto del tempo pel tempo , 0 sia come il quadrato del 
tempo. ' 



Digitized by Google 




67 

CD. vari istanti, ne’ quali il corpo cade verticalmente, e rap- 
presentino Bl. C 2. Z?3. le velocità del corpo in fine degl’istanti 
acquistate. Si veggono avverate le conseguenze esposte. 

274. Nel primo istante (fig. 21. )AB. colla velocità B2, 
il grave si trova aver descritto lo spazio espresso pel triangolo 
BAI , poiché comincia a radere da A. con una velocità infinita- 
mente piccola , e nella fine dell' istante trovasi avere la veloci- 
tà finita B\. 

275. Nel secondo istante ( fig. 21. ) BC~AB colla ve- 
locità Bl. , o Cm. già finita, descrive il rettangolo BCm[,\[ 
quale, avendo la slessa base Bl-, e l’altezza BC = AB del 
triangolo CAI. , è doppio di esso. Dunque nel secondo tempo 
il grave descrive uno spazio doppio del primo senza il nuovo 
impulso. 

276. Nel secondo istante pel nuovo impulso descrive l'al- 
tro triangolo ( fig. 21 ) mi 2. = BAI. Dunque lo spazio totale 
del secondo istante è il rettangolo CBt m + BAI. , o sia — 3. 

277. Nel terzo istante descrive colla velocità ( fig. 21. ) 
(72. nel tempo CD 3 AB.^xBC,- CD02, doppio del rettan- 
golo DCm I., e col nuovo impulso descrivendo il triangolo 023, 
fa lo spazio' CDi)‘2 -{— 023 , 0 sia = 5. 

278. Nel secondo tempo (fig. 21. ) BC. il grave ha de- 
scrìtto BAI. -f-BClm. doppio di esso -j— mi 2. uguale, e quin- 
di ha descritto lo spazio =4 = 2* : nfel terzo istante CD. ha 
descritto BA[ -J— CBim»{-. m 12 -}- DCmn mno2 -f- 023, 
e quindi ha descritto io spazio s 9 =5 3 2 . 

279. Conosciute le ragioni, che nella caduta da’gravi han- 
no tra loro la velocità , il tempo’, e lo spazio , è facile per 
una di queste grandezze conoscere le altre. Quindi 

280. Nella caduta de’ gravi , se è noto il tempo, sarà no- 
ta benanche la velocità , e sarà noto Io spazio. La velocità sa- 
rà sempre come il tempo (266) , e lo spazio come il quadrato 
del medesimo (272). 

281. Nella caduta de’ gravi , se è nota la velocità, sarà 
noto benanche il tempo , e sarà noto lo spazio. I! tempo sarà 
sempre come la velocità (266) , e Io spazio come il quadrato 
della medesima. 

282. Nella caduta de’ gravi , se è noto lo spazio, sarà no- 
ta benanche 4a velocità , e sarà noto il tempo. Sì la velocità , 
che ’l tempo , saranno come la radice quadrata dello spazio 

(271) (I). 

* # 

( 1 ) Esprimendosi nella caduta de’ gravi Io spazio, la velocità, e’1 
tempo cou le lettere iniziali S. V, T . , si avrà sempre. - - 
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CAP. II. 

Caduta de gravi verticale nelC aria 



283. Per sapersi qual è il molo de’ gravi cadenti vertical- 
mente nell’ aria , bisogna ricorrere al fallo. Ciò si è eseguito 
da Galileo , da Hugenio , da Grimaldi , da Ricciolio ec. li ri- 
sultalo è , che un grave . cadendo verticalmente nell' aria , iti 
un secondo descrive piedi Romani là , Inglesi 16 , trascuran- 
do le frazioni. 

284- Secondo questi dati , un grave cadente nell’ aria nel 
secondo istante , senza il nuovo impulso , dee descrivere piedi 
Romani due volte là. (269), e, col nuovo impulso tre volte 
J5: (270), incluso lo spazio antecedente, quattro volte 15. (271). 
Generalmente parlando , in un dato tempo dee descrivere tan- 
ti piedi Romani , quanti ne indica il prodotto di là. pel qua- 
drato del tempo dato. Così nel quarto istante il grave dee de- 
scrivere piedi Romani là X 1 6, quadrato di 4, o sia piedi 240. 

285. Se’l fatto verificasse sempre queste teorie, niente sa- 
rebbe più facile , quanto il misurare le altezze colla caduta de’ 
gravi , e determinare il tempo , che i gravi cadenti impiegano 
a misurar date altezze. Quindi i. volendosi determinare un'al- 
tezza , si farebbe da essa cadere un grave, e notatone il tem- 
po , se ne moltiplicherebbe il quadrato per 15. , e si avrebbe 
1’ altezza in piedi (272) Così , supposto che un grave impie- 
ghi a cadere da una data altezza 4 secondi , moltiplicando (5. 
per 16. quadrato di 4. , si conchiuderebbe , che la data al- 



(. S = F % “ T* ! cioè lo spazio è come il quadrato della velo- 
cità . o del tempo. 

a. F — T — F S : cioè la velocità è come il tempo , o come la 
radice quadrata dello spazio. 

3. T = F zs F S. cioè il tempo è come la velocità, o la radice 
quadrata dello spazio. -, 

Quindi , paragonando gli spazi, le velocità, e i tempi di due gra- 
vi cadenti , si avrà sempre. 

t. S — F % : v* ss T: t* , cioè gli spazi de' gravi cadenti so- 
no come i quadrati delle velocità, o de’ tempi impiegati a cadere. 

•. F : v ss 5P : t ss F S : F s , cioè le velocità de' gradi cadenti 
sono , come i tempi impiegati a cadere , o come le radici quadrate 
degli spazi descritti. 

3. T t ta F : v ss F S : F s , cioè i tempi de' gravi cadenti 
sono come le velocità acquisiate , e come le radici quadrate degli 
spazi descritti. 
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tezza è di piedi 240. 2. volendosi sapere in quanto tempo un 
grave cadente descrive una data altezza, si dividerebbe 1' altez- 
za per 15. , e dal quoziente si estrarrebbe la radice quadrata, 
che darebbe il tempo in secondi. Così , volendosi sapere in che 
tempo un grave descrive T altezza di 240. piedi, diviso 240. 
per 15. , del quoziente 16. I’ estratta radice quadrata 4. espri- 
mcreblie quattro secondi. 

286. Questa teoria però non è completamente verificata dal 
fatto. Desaguliers fece cader varie palle di piombo del peso di 
due libbre dalla cupola di S. Paolo in Londra alta piedi Ingle* 
si 272., e trovò, che le palle impiegarono a discendere da que- 
sta altezza secondi 4 %. in questo tempo , per la teoria espo* 
sta (284 e segg.), avrebbero dovuto descrivere lo spazio di piedi 
inglesi 324. dunque ne descrissero 52. meno. 

287. Il ritardo indicato dee senza dubbio attribuirsi alla 
resistenza dell’aria. Nè vale il dire, che l’aria resisteva al grave 
anche nel primo momento della sua discesa. Il grave cadendo 
va accelerando la sua velocità , e quindi va crescendo la- resi- 
stenza dell'aria in ragione del quadrato della velocità (195). 

288. Questa osservazione fa comprendere , che , se secondo 
la teoria esposta il moto de’ gravi cadenti liberamente va acco- 
standosi all'uniforme, ma tale non è mai (273): quando i gravi 
cadono nell'aria , il moto loro può divenire elleltivamenle uni- 
forme. Crescendo allora la resistenza deU'aria , come crescono 
i quadrati delle velocità, che si accelerano ne’ gravi cadenti , dopo 
un certo tratto la resistenza dell'aria si equilibra con la velocità 
acquistatale’! mudo diviene uniforme. Se la pioggia, e la gran- 
dine , nel cadere , non fossero soggette a tali modificazioni , sa- 
rebbero lo sterminio delle piante , e degli animali. Ecco un tratto 
benefico della Provvidenza ! 

- CAP. III. 

Moto de gravi per piani inclinati. 

• « 

289. Un grave, che scende per un piano inclinalo , non 
è tratto giu da tutta l’intiera sua gravità , come quello , che 
cade liberamente. Una porzione della sua gravità diviene inope- 
rosa , e può considerarsi come morta , ed è quella appunto , 
eh’ è contrastata dall’ostacolo , che l’oppone il piano istesso , un’al- 
tra' opera sul grave , e lo spinge a cadere. 

290. Quindi 1. la gravità, con cui un corpo scende per un 
piano inclinato è sempre minore di quella , con cui cadrebbe 
liberamente. 2* se dalla inclinazione del piano dipende l’ostacolo 
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alla gravità , secondo che ’l piano è più , o meno intimalo , 
la gravità del corpo cadente fa ima perdila maggiore , o mi- 
nore. . • . . • - 

291. La gravità tutta , che ad un corpo appartiene , si dice 
assoluta , ed è graviti relativa la porzione di gravità , che ai 
corpo resta , mentre cade per un piano inclinalo. 

292. La gravità assoluta è alla gravità relativa come la 
lunghezza del piano all’altezza del medesimo. Se il piano è ver- 
ticale , il grave conserva tuttala sua gravità , che vien espressa 
per la lunghezza del piano : se il piano è orizzontale , il grave 
perde tutta la sua gravità , che per l’ostacolo del piano -divieti 
forza morta ; se ’l piano è in una posizione intermedia tra l'oriz- 
zontale , e la verticale , il grave perde una porzione di gravità 
maggiore , o minore a proporzione , che più si accosta all’oriz- 
zontale , o alla verticale. Òr secondo, che ’l piano più si acco- 
sta alla verticale , o all'orizzontale , acquista un’altezza mag- 
giore , o minore. Dunque, ec. (I). 

293. Dall’esposta verità si deduce, che, la lunghezza del 
piano esprimendo il seno tutto , e l’altezza il seno dell’ angolo 
d’inclinazione , si ha sempre nella caduta de’ gravi la gravità 
assoluta alla relativa , come il seno lutto al seno dell'angob 
d’inclinazione (2). 

fi) Per determinare qual’ é la gravità relativa, con cjii cade un 
grave per un piano inclinato , bisogna considerar la gravità totale del 
corpo espressa per una diagonale , e risolverla ne’ due lati di un pa- 
rallelogrammo , di cui uno sia perpendicolare al piano inclinato , e 
Feltro parallelo alfinclinazione del piano. Falla questa risoluzione, il 
lato perpctidicelafre al piano indicato esprimerà la porzione di gravità, 
ebe rimane inoperosa , c ’l parallelo all’inclinazione esprimerà la gra- 
vità relativa , che al corpo rimane. 

Il grave A. (fig. aa.) si faccia cadere pel piano inclinato MD. 
Fatta AP perpendicolare all’orizzonlale IV D ; per AP sar'a espressa la 
gravilà assoluta. Tirala da P la retta PC. perpendicolare ad AID, e 
compito il parallelogrammo ACPO , la gravilà assoluta AP. può ri- 
solversi in AC, e CP. Or di queste CP , perchè perpendicolare ad 
AID , esprimerà la porzione della gravila inoperosa , e CA perchè nella 
medesima direzione di MD. esprimerà la gravilà relativa del corpo. 
Dunque sarà Ai lì , o sia la gravità assoluta alla relativa ~ AP.AC 
ma AP : AC ~ MD, MN perché i due triangoli MND , APC sono 
simili , essendo equiangoli , giacché i dqe angoli in N , ed in C , sono 
eguali, per essere retti, ed eguali ancora sono i duo in A, ed in At , 
perché, l’uno esterno, e Poltro interno opposto delle parallelo MN , 
AP. Dunque sarà A : H zs MD: MN. Or MD è la lunghezza dei piano 
MN l’altezza. Dunque ec. - . 

(a) Fatta t’ioclinazionc del piano (Gg. ai, ) MD , e fatto l’Angolo 
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294. Determinata la ragione • che ha la gravità assoluta 
alla relativa , è facile il dedurre tutto ciò, che appartiene alla 
teoria del moto de'gravi cadenti per piani inclinati paragonato 
a quello de’gravi stessi , che cadono verticalmente. Quindi 

295. Gli acceleramenti della velocità in tempi infinitesimi , 
la loro somma , e la velocità acquistate in un dato tempo da' 
gravi , che cadono dalla medesima altezza verticalmente , e per 
un piano inclinato , sono come la lunghezza del piano all’altez- 
za del medesimo. Son effetti della gravità assolutale relativa, 
e gli effetti sono proporzionati alle cause. 

. 296. Lo spazio descritto da un grave , che cade vertical- 
mente , è allo spazio descritto cadendo per un piano inclinato 
nei tempo stesso , come la lunghezza del piano è all’altezza del 
medesimo. In tempi -eguali gli spazi debbono essere come le ve- 
locità (137) , che sono come la lunghezza all’altezza del pia- 
no (294). 

297. Il tempo , che un grave impiega a cadere vertical- 

mente da una data altezza , è al tempo, che impiega a cadere 
per un piano inclinato , come inversamente la lunghezza del 
piano è all’ altezza dei medesimo. I tempi sono inversamente 
come le velocità (137) , e le velocità sono , come la lunghez- 
za all’ altezza del piano (294). . 

298. 1 tempi , che un grave , o più gravi impiegano a 
discendere per più piani inclinati , che hanno la medesima al- 
iezza , sono come le lunghezze de’ piani. È chiaro pel (295). 

299. Dalle cose dette si deduce il metodo di determinare 
la porzione del piano inclinato , che descriverebbe il grave nel 
tempo, che percorre l’altezza perpendicolare. Si determini l’an- 
golo (T inclinazione , e dall’ estremo dell' altezza si tiri una per- 
pendicolare al piano inclinato. L' ascissa indicherà la porzione 
richiesta. Se si chiede , mentre il grave descrive la vertica- 
le AB ( fig. 23 ), quanto descriverebbe del piano inclinati) AD; 
si vede essere AC tagliata da BC perpendicolare ad AD. Es- 
sendo il triangolo ABD rettangolo in B, ed essendo dall' angolo 
retto in B calata BC perpendicolare alia base ; sarà diviso il 
triangolo in due triangolari simili al tutto , e simili tra loro. 
Quindi si avrà AD : AB = AB : AC. 

300. Si deduce anche il metodo di determinar quale spa- 
zio descriverebbe un grave , cadendo verticalmente , nel tempo 



d’inclinaiiono MDN , ò chiaro essere MD il raggio , o sia il seno 
tutto, c MN il seno dell’ angolo d’inclinazione. Dunque ss A: Bs 
MD . MB , sarà eo. 
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stesso , che ha descritta una porzione del piano inclinato. Dall’e- 
stremo della porzione del piano s' innalzi la perpendicolare , e 
si prolunghi , finché incontri l’ altezza del piano stesso. La por- 
zione dell’ altezza tagliala dalla perpendicolare indicherà lo spa- 
zio richiesto. Se si vuol sapere un grave cadendo pel piano in- 
clinato AB (fig. 23 ), mentre descrive AC, che descriverebbe di 
AB perpendicolare ; si vede esser tutta AB, mentre descrive AC, 
la parte ÀM, mentre descrive AN. Essendo MN parallela a BC, 
si avrà AC: AB=:AN: AM. 

301. Quindi è facile determinar quanto spazio verticale 
descriverebbe un grave , cadendo verticalmente , nel tempo 
stesso, che percorre l’intiero piano. Dall'estremo del piano si 
tiri la perpendicolare , e si prolunghi , finché incontri il seno 
dell' angolo d’ inclinazione prolungato. Mentre il grave descrive 
( fig. 24 ) AC , che descriverebbe , cadendo verticalmente ? Si 
determina facilmente, innalzando da C la retta CM perpendi- 
colare ad AC , e prolungandola , finché in M incontra AB si- 
milmente prolungala. La dimostrazione si ricava da che dal 
vertice dell’ angolo retto in C si è calata CB perpendicolare 
alla base, e qtiiudi si ba la somigliahza de' triangoli (4. Elem. 6.). 

302. Si vede inoltre , che dati più piani inclinati , che 
hanno la medesima altezza , si determinerà quanto di detti 
piani il grave cadente percorre nel tempo stesso. Le’ perpendi- 
colari tirate su’ piani dall' estremo dell’ altezza comune n' indi- 
cheranno le porzioni , poiché queste saranno tutte percorse nel 
tempo dell' altezza (300). 11 grave A cadendo pe’ piani inclinati 
(fig. 25) AC, AD, ÀE , nel tempo stesso descriverà de’ pia- 
ni le porzioni Am , An, Ao , tagliate dalle perpendicolari Bm, 
Bn , Bo. Infatti tutte queste sono descritte nel tempo stesso 
che AB (300). 

303. Quindi è chiaro , che un grave , cadendo per qua- 
lunque corda di un cerchio , impiega il tempo stesso , che im- 
piegherebbe a cader pel diametro. Da ciò poi si deduce , che 
tutte le corde di un cerchio da un grave son percorse nei tem- 
po medesimo. In fatti sia (fig. 2GSAB il diametro del cerchio, 
e sieno le corde Am , An , Ao Tirate da B le perpendicolari 
alle corde Boi , B/» , Bo . è chiaro , che un grave , cadendo 
perpendicolarmente , fa AB nel tempo medesimo , che farebbe 
le porzioni de’ piani inclinali Am, An, Ao, (300). Dunque Am, 
An , Ao , sono descritte nel tempo stesso. 

304. Siegue dalle cose -dette , che gli spazi , che nel tempo 
stesso percorre un grave per piani inclinati della medesima 
altezza , sono inversamente còme le lunghezze de’ piani. Il gra- 
ve ( fig. 27 ) A , scorrendo per AD, e per AC nel tempo 
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slesso , per AD fa A m , e per AC fa A n. Or è Am: A« — 
AC : AD. Imperciocché per le perpendicolari Bn , B/n si .ha 
AC: AB = AB : A n, ed SD: AB = AB : Sm. 

305. Quindi le velocità de' gravi cadenti per piani inclina- 
ti della medesima altezza nel tempo stesso , dovendo essere co- 
me gli spazi, sono inversamente, come le lunghezze de' piani. 

306. La velocità di un grave cadente per un piano incli- 
nato in fine della caduta è l’ istessa , che avrebbe avuto ’l grà- 
ve , se fosse caduto verticalmente. La velocità relativa è all’ as- 
soluta come 1’ altezza del piano alla lunghezza ; ma il tempo è 
come la lunghezza all’ altezza (297) In fatti , supposta la lun- 
ghezza del piano doppia dell’ altezza , le velocità sarebbero co- 
me 2 : 1 , ed i tempi come I : 2. 

307. Dunque è indifferente far cadere un grave o perpen- 
dicolarmente , o per un piano inclinato , o per qualunque pia- 
no inclinalo della stessa altezza , se alla sola velocità nella fi- 
ne della caduta si attende. 

308. Dunque , se un grave si fa cadere per più piani suc- 
cessivamente inclinati , in fine della caduta si trova avere la 
velocità medesima , che avrebbe , se fosse caduto dalla loro al- 
tezza perpendicolare. In falli il grave cadente pe’ piani succes- 
sivamente inclinati ( fig. 28. ) AB , BC , CD , nella fine delle 
cadute rispettive trovasi aver le velocità A r , Bm , Co , o Ar , 
rn , nq — Aq altezza perpendicolare. 

309. Dunque un grave, il quale cade per una superficie 
curva , in fine della caduta si trova avere acquistata la mede- 
sima velocità . che avrebbe , se fosse raduto dall’altezza per- 
pendicolare. Siccome una linea curva può considerarsi come il 
complesso di più rette infinitamente picciole formanti angoli 
ottusissimi ; così una superili ie curva può considerarsi il risul- 
tato di piani infinitamente piccioli opposti ad angoli ottusissimi. 

310. È necessario assolutamente , che i piani successivamen- 
te inclinati formino angoli ottusissimi , acciocché ’l grave cadente 
acquisti l’ istessa velocità , che avrebbe per I' altezza perpendi- 
colare. Se non è cosi , il grave nel radere incontra negli angoli 
continue resistenze , che ne ritardano la velocità. Ciò è stato 
dimostrato da Varignon contro Galileo , il quale opinò essere in- 
differente la successiva inclinazione de’ piani. 

311. Finalmente le velocità iniziali de’ gravi radenti pe’ pia- 
ni inclinati sono come gli angoli d'inclinazione. Le gravità re- 
lative sono come i seni di detti angoli , e le velocità debbono 
seguire la ragionò delle gravità relative ( 292. 29'ì ). Il corpo 
A ( fig. 27. ) cadendo per AD , e cadendo per AG , ha le ve- 
locità iniziali , come gli angoli ADB , ACB. 
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312. Quindi le velocità iniziali de' gravi cadenti pe’ piani 
inclinati suiio inversamente , come gli angoli formati da' piani 
inclinati coll’ altezza perpendicolare. Il corpo A cadendo (fig. 27.) 
per AD, e per AC ha le velocità iniziali, come sono inversa- 
mente gli angoli BAD , BAC. 

313. Da ciò si deduce, che I. un grave cadente ha la 
massima velocità iniziale nella caduta perpendicolare, 2. le ve- 
locità iniziali de’ gravi per piani inclinali sono maggiori a propor- 
zione , che la direzione del piano più si accosta alla verticale. 

314. Quindi s’ intende facilmente ciò , che appartiene a 
due gravi , che cadono per due piani inclinati. Essendo la gra- 
vità assoluta alla relativa , come la lunghezza all’ altezza del 
piano (292) , chiamando G , g le due gravità assolute : R , r 
le due gravità relative : A , a le due altezza de' piani : L , l 
le lunghezze de' medesimi , si avrà la forinola generale: 

G: R = L ; A, eg : r=zl: a Quindi RL—GA, rl = ga, 
e perciò RL : rl~GA: ga. Laonde 

1. Se G=.g, ed L = /, sarà R : r-=.A\ a, cioè le gravità 
relative di due corpi eguali su piani inclinati di eguali lunghet- 
te sono come le altezze de' medesimi 

2. Se G =g. ed A — a, sarà RL = ri, e quindi R : r= l: L , 
cioè le gravità relative di due corpi eguali per piani inclinati 
di eguali altezza sono in ragione inversa delle lunghezze. 

3. Se A = a, e G; g = L: l , sarà R : r =s I : I , e quindi 
R — r, cioè le gravità relative di due corpi per piani inclinati 
di uguali aliene , e di gravità assolute proporzionali alla lun- 
ghezze , sono eguali , 

4. Se A = a , ed Rzzr, sarà G : g—L\ (, cioè le gravi- 
tà assolute di due corpi di gravità relative eguali per piani 
inclinali di eguali altezze , sono come le lunghezze de piani. 

CAP. IV. 

Moto di' gravi per curve cicloidali , e circolari. 

315. La teoria del moto de’ gravi per le curve dà lume 

alle oscillazioni de’ pendoli per archi cicloidali ; o circolari. 
Giova perciò esaminar la caduta de’ gravi per archi sì cicloida- 
li , che circolari. ' . < 

.316, Un cerchio , che rotola sopra una retta eguale alla 
Sua periferia, dopo aver fatta un'intiera rivoluzione, con quel 
punto, che toccava un estremo della retta , andrà a toccar I’ al- 
tro estremo. Intanto nella rivoluzione del cerchio sulla retta , 
questo punto elevandosi prima , e poi deprimendosi , -e sempre 
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uscendo dalla slessa direzione, descrive in aria una curva. Ugni 
chiodo di una carrozza descrive in aria tal curva , mentre gira 
la ruota. Sia il cerchio ( fig- ‘29. ) MN , che dal punto A 
cominci a rotar su la retta AB : il punto^/ (rat eerà in aria la 
curva ABN , finché - ’! punto A/ da A passa in B. 

317. La curva, che descrive in aria un punto della peri- 

feria di un cerchio , finché , rotolando su di una retta , torna 
a toccar la retta istessa , si dice cicloide. Il cerchio , che ro- 
tolando forma tal curva , si dice cerchio generatore : la retta , 
sulla quaie rotola , si dice base della cicloide. La curva ANB 
e la cicloide , il cerchio MN é-'l cerchio generatore : la retta 
AB vi è la base. . ~ . . . 

318. Se la base della cicloide si divide in due parti eguali, 
e dal punto-delia divisione s’ innalza una perpendicolare , che 
si prolunga , finché tocca la curva, la perpendicolare dicesi as- 
se della cicloide, e 'I punto, dove si tocca la curva , si dice 
vertice della cicloide. MN perpendicolare ad AB è l’asse della, 
cicloide , il punto JV è il vertice. 

319. È proprietà della curva cicloidale , che i gravi ne 
percorrano gli archi nei tempo stesso. Infatti facendosi cader 
più gravi per più archi della medesima curva* tutti saran traiti 
giù nel tempo medesimo. Quindi I. le forze acceleratrici de* 
gravi cadenti per archi cicloidali sono proporzionali agli ar- 
ci» (I) 2. se due , o più gravi cadono, per archi cicloidali , e 
gli uni sono doppi, tripli, « quadrupli degli altri, cadranno tutti 
nel tempo medesimo. Uno spazio doppio , triplo , o quadruplo 
dì un altro è descritto da un grave nel tempo stesso, se scor- 
re con una velocità -doppia ....tripla , o quadrupla 3. la caduta 
de’ gravi per archi cicloidali si fa sempre in tempi eguali. 

320. Da ciò sicgue , che un grave, per portarsi- da un 
punto ad un altro , v’ è condotto più presto per la curva ci- 
cloidale , che per una retta, o |*r qualunque altra curva per 
le sole curve cicloidali, cadendo i gravi, impiegano tempi egua- 
li. L’esposta verità riguardante il molo de’ gravi per le curve 
cicloidali è provata 1. da che l’angolo più piccolo, che si fa 
colla verticale , è quello delta curva cicloidale. Infatti la curi 
va circolare , o di altra natura j e la retta stessa , formano 
colla verticale un angolo maggiore 2. dall’ esperienza. Da un 
punto ad un altro si tiri una curva cicloidale , una retta , ed 

■; . ■ ‘ ’ ; : 1 

(j) Cristofaro Wrcn , Pascal, Vattisio, Wgeriio, Latarera, ed altri 
matematici insigni hanno fatto conoscere la curva cicloidale forse me- 
glio di qualunque altra curvo. . 
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un’altra curva qualunque , e quindi dal dato punto si lasci 
cadere un grave : si vedrà , che quello per la curva cicloidale 
giunge a basso più presto. Dal punto A ( fig. 31. ) al punto 
C un grave può esser condotto per la retta, AC , per la curva 
cicloidale AxC , e per la circolare AmC. E un fatto , che vi 
giunge più presto per AxC. Ciò avviene, perchè, essendo 1' an- 
golo xAB minore di tutti, la velocità iniziale è maggiore. 

321. Per l'esposta proprietà la curva cicloidale è delta 
curva di piti facile discesa. Di essa siam debitori a Giovanni 
Benoulli , il quale , avendo proposto a' Matematici il problema 
della brachistocrona , n’ ebbe la soluzione uniforme da Gia- 
como Bernoulli , dal March, dell' Hopital , da Leibnizio, e da 
Newton. Prima di questo tempo una tal proprietà era stata 
dal Galileo attribuita al cerchio. Scol. prop. 36. Dial. 3. 

322. Trattandosi della caduta de’ gravi per archi circola- 

ri, le forze acceleratriei sono come le corde degli archi Facen- 
dosi cadere un grave per archi ( fig. 32. ) MNO , NO , le 
forze acceleratriei sono come le corde MO. NO. La forza ac- 
celeratrice del grave per ( fig. 32. ) MNO è 1* istessa , che 
quella per CO, e la forza acceleratrice per NO è l' istessa, che 
quella per DO. Inoltre le celerità per CO , e per RO , sono 
come le radici quadrate di CO, e di RO, eie celerità per DO, 
e per RO, sono come le radici quadrate di DO, e di RO. Ma 
per la somiglianza de’ triangoli CO , MO , RO , sono conti- 
nuamente proporzionali , e tali ancora sono DO, NO , RO. 
Dunque le velocità per CO , RO sono — MO : RO, e le ve- 
locità per DO . e RO sono =r NO : RO Quindi le velocità 
per CO , e DO sono MO : NO. Ma le velocità per CO, 

DO sono 1’ istesse , che quelle per gli archi MNO, NO. Dun- 
que le forze acceleratriei ec. ■ . 

323. Quindi , se uno, o più gravi cadono per vari archi 
circolari , e le còrde degli uni sono doppie , triple , o quadru- 
ple delle corde degli . altri, le forze acceleratriei saranno ancora 
doppie , triple , o quadruple. 

324. Dall’ enunciate verità dipende.il modo di dare ad 

un grave cadente per una curva cicloidale, o circolare la velo- 
cità , che si vuole. Si faccia cadere per un arco cicloidale , o 

circolare , e se ne determini la velocità. Quindi , se vuol farsi 

cadere con una veloc ità doppia , tripla , o quadrupla della pri- 
ma , bisogna fai lo cadere o da un arco cicloidale doppio , tri- 
plo . o quadruplo del primo , o da un arco circolare , la cor- 
da del quale sia della prima doppia , tripla , o quadrupla (I). 

(0 Come può farsi cadere un grave per una curva con quella ve- 
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325. Le corde di due archi di un cerchio non sono tra 
loro , come gli archi slessi. Dunque , se le forze acceleratrici 
de' gravi cadenti per archi circolari sono, come le corde (322 ), 
non sono come gli archi. Or gli a»hi sono gli spazi , che 
si descrivono. Dunque le forze acceleratrici dei gravi cadenti per 
archi circolari non son proporzionali agli spazi. 

326. Da ciò segue, che I. la caduta de' gravi per archi 
circolari diversi non si fa in tempi eguali, 2. le proprietà della 
curva cicloidale riguardanti la caduta de' gravi ( 3 19. seg. ) 
non appartengono alle curva circolare. 

CAP. V. 

Moto di oscillazione 

327. II moto di oscillazione si ha quante volle un grave 
attaccato aU' estremità di un filo, e per esso sospeso ad un pun- 
to fisso , gira intorno al medesimo , descrivendo un arco. Il 
grave ( fig. 34. ) attaccato al filo AB sospeso nel punto B fa- 
rà il moto di oscillazione per i' arco AA. 

328. Si dice centro di sospensione il punto B , a cui è 
sospeso il filo , e centro di oscillazione il centro A del corpo , 
che oscilla. Il filo AB col grave attaccato si chiama pendolo : 
la distanza AB del centro di sospensione da quello di oscilla- 
zione si chiama lunghezza del pendolo. Gli archi A A , «he si 
descrivono son detti oscillazioni , o vibrazioni , I' una discen- 
dente , l’altra ascendente. L'angolo ABA'si dice angolo di 
elevazione , o elevazione. Tutto I’ arco AAA si dice ampiezza 
dell' oscillazione, e '[ tempo impiegato dal pendolo a percorrere 
¥ ampiezza è la durata di un’ oscillazione. 

329. Il pendolo si dice semplice , se costa di un filo te- 
nuissimo , e di un grave elementare ad esso attaccato (I) : si 
dice composto , se o-piu gravi sono attaccati all' istesso filo in 



Iocità, che si vuole; cosi può farsi cadere ancora per una retta. Il me- 
lodo è quello di fare un tentativo , e notare la velocità, con cui ca. 
do il g'ave , e l’ allena da cui cade- Quindi, se si vuole una ve- 
locità doppia, tripla, o quadrupla, si faccia cadere il grave da un 
altezza, la cui radice qnadrata sia doppia, tripla, o quadrupla della 
prima. Le velocità de' gravi sodo come le radici quadrate delle altez- 
ze (»7a). 

(i) Il pendolo semplice è nn pendolo ideale. Esso dovrebbe ave- 
re un filo di lunghezza invariabile , flessibilissimo , ed avente all' e- 
stremo una sola molecola grave. Dove ritrovarlo T 
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diversi distanze, o un grave solo di gran mole, o il filo ha una 

sensibile grossezza. 

330. Le oscillazioni sono circolari , o cicloidali , secondo 
che il pendolo, descrive archi di cerchio , o di cicloide. 

Art. 1. 

Pendoli semplici per archi circolari. 

331. Un pendolo dee^ naturalmente oscillar per archi cir- 
colari. Se non si inette nella posizione verticale, tende a pren- 
derla , e *1 grave colla distanza dal centro di sospensione , come 
raggio , va descrivendo l'arco di un cerchio. Infatti il pendo- 
lo (fig. 3ó. ) Ali , se si eleva in AD , tendendo a prendere 
la posizione verticale per la gravità , segna l’arco B D, e quindi 
HC, che son circolari. 

332. Un pendolo oscillante per archi circolari dovrebbe far 
tutte le oscillazioni eguali ed isocrone, o sia di egual durata. 

Il pendolo elevato in (fig. 34. ) AD , segna l’arco B D : ina 
in 13 , si trova aver acquistala una velocità , colla, quale potrebbe 
montare alla medesima altezza (267). Essendo dunque diretto 
per la parte opposta , descriverà l’arco BC sa BD , e cosi suc- 
cessivamente (I). 

333. Le oscillazioni dé’ pendoli per archi circolari col fatto- 
si trovano sempre minori , finché il pendolo va a mettersi in 

Ì diete. Il grave oscillante incontra una resistenza , che Io ritar- 
a I. per parte dell'aria , in cui oscilla , 2. per lo sfregamento , 
che soffre il filo ilei centro di sospensione. 

334. Le oscillazioni de' pendoli per archi circolari infinità- 
mente piccioli, si possono considerar come isocrone. 1. Il fatto 
mostra , che fra centinaia di tali oscillazione non v’è differenza 
sensibile 2. gli archi infinitamente piccioli si posson confondere 
colle corde de’ cerchi, che sono descritte in tempi eguali (322). 



(i) La Legge dell’ isocronismo nell’ oscillazione de’ pendoli fu nna 
delle prime scavertc di Galilei. Egli giovanetto ancora osservò per ca- 
so nella cattedrale di Pisa le oscillazioni di una lampada sospesa alla 
vòlta , che si succedevano periodicamente ad intervalli di tempo eguali. 
Ne profittò abilmente , e quindi nacque il pendolo sorgente di scover- 
te importantissime riguardanti la misura del tempo, la figura della fer- 
ra, e la gravi.tazione universale. Se l’ isocronismo si verificasse perfet- 
tamente, il moto perpetuo sarebbe il moto del pendolo , perché le se- 
miuseillazioni ascendenti, c discendenti, essendo sempre eguali, il peli- 
dolo non si metterebbe giammai in riposo. 
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3. quando gli archi sono assai |>icririli ? le resistenze per Paria, e 
per io sficgamcnlo nel renilo di sospenzione sono insensibili. 

33ó Dovendo accadere alle oscillazioni dc’pcndoli qucll’istesso , 
thè avviene a’ «lavi radenti per archi circolari , s’intende , 
che I le forze ai cederai rici de’ pendoli per archi circolari sono 
come le corde degli archi 2. le oscillazioni de’ pendoli per ar- 
chi circolari di diversa grandezza non sono isocrone (326). 

33G. Le durale delle oscillazioni de’ pendoli di diversa lun- 
ghezza sono come le radici quadrale delle lunghezze de’ pendoli. 
I I tempi sono come le radici quadrate degli spazi (272), che 
sono gli archi simili descritti. Or gli archi simili sono come 
i raggi , che formano le lunghezze de’ pendoli. 2. si facciano 
oscillare Ire pendoli , che abbiano le lunghezze I. 4. 9 , nu- 
merandosi , e paragonandosi le oscillazioni , si trovano essere 
quelle del pendolo I. al pendolo 4=2:1, quelle del pendolo I . 
al pendolo 9=3: I Or 2. = V 4, 3. = V9. Dunque ec. 

337. I,e lunghezze de’ pendoli sono, cornei quadrati delle 
durale oscillazioni , e perciò , determinatesi le ragioni , che 
hanno le ducale delle oscillazioni , e le lunghezze de’ pendoli , 
date Ire di queste, grandezze , facilmente si trova la quarta. 
Infatti essendo D = V Z , L — D 2 , si avrà D : d = V Z: 
il, ed Z : l ss D 2 : d 2 . Ond’è , che , essendo note tre di 
queste grandézze , ed essendo nota la proporzione , il quarto 
proporzionale darà Pignola richiesta. In Parigi il pendolo a se- 
condi è lungo 3. piedi , 8. linee, |q .Che lunghezza, dovrebbe 

avere un pendolo , per batter due secondi ? Essendo doppio il 
tempo , la lunghezza dev’ esser quadrupla (336) , e perciò di 

3 

piedi 12 , pollici 2. linee 10 Che lunghezza dovrebbe avere 

un pendolo , per battere i mctv secondi ? Essendo il tempo la 
mela , la lunghezza dev’esser la quarta parte , e perciò di pol- 
lici 9 , linee 2 ^ q . 

338. Dalle cose dette si vede chiaro , che I . i pendoli più 
lunghi oscillano più lentamente de’ più corti , e perciò , per ac- 
celerare un pendolo , bisogna scortarlo , per ritardare il mede- 
simo , bisogna allungarlo 2. i numeri delle oscillazioni de' pen- 
doli sono inversamente , come le radici quadrate delle lunghezze 
de’ medesimi. 1 numeri delle oscillazioni debbono essere inversa- 
mente come i tempi- Quindi chiamando T , t , i tempi, Z , l 
le lunghezze de’pendoli , N ) n i numeri delle oscillazioni , ed 
essendo T : t = V L: il, invertendo, si avrà f: T =s il: 
i L Ma N : n — t : T. Dunque sostituendo , ,si ha iV; 



« 
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«5 V / : L. Quindi i quadrati de’ numeri delle vibrazioni 

sono inversamente ionie le lunghezze de’ pendoli. 3. dat'i numeri 
delle oscillazioni di due pendoli in un rei lo tempo, e conosciuta 
la lunghezza dell' uno si saprà la lunghezza dell'altro. 4. date 
le lunghezze di due pendoli , e conosciutosi il numero delle vi- 
brazioni dell'uno in dato tempo , si conoscerà il numero delle 
vibrazioni dell’altro nel tempo stesso. 

339. Non [(olendosi avere un penlolo veramente semplice, 
siamo nella necessità di usarne uno sempre più , o meno com- 
posto. Quindi riesce difficile determinare l'Intensità della gravità , 
o sia lo spazio, ch’esprime la velocità di un corpo dopo un 1" 
di libera caduta. Questa determinazione si avrebbe misurando 
l’esalta lunghezza , ed osservando l'esalta durata di una oscil- 
lazione. Or tal'esattezza potrebbe aversi pel solo pendolo sem- 
plice. 

340. Borde nel 1790 con una serie di precise esperienze 
diede il primo un metodo più esalto per misurare i pendoli. 
Prima di quel tempo in ogni luogo della terra la gravità era 
mal conosciuta. Biot , e Bouvard nel 1 805 ripeterono l’esperienze 
di Borde, ed Arago, ed Hunboldt nel 1818, le verificarono per 
altra via. Quindi l'intensità della gravità è fissata a Parigi a 
9.™ 80S8 , cioè un corpo cadente net volo acquista in un 1” 
una velocità , per la quale senza nuovo impulso descriverebbe 
9.® 8088. 

341. Nascendo il disturbo dell’isocronismo della varia lun- 
ghezza , che possono avere i pendoli pel diverso stato igrome- 
trico , e termometrico dell’aria , si è pensato di formare un 
pendolo compensatore , combinandosi le diverse parti dell'asta 
il modo da compensarsi scambievolmente le alterazioni , che 
possono subire. In Francia la verga di questo pendolo si fa di 
ferro , e di rame. Quesii due metalli si allungano , ed accor- 
ciano inversamente. Craham orologiaro Inglese propose di for- 
mar l'asta del pendolo con un Inbo di cristallo ripieno di mer- 
curio. Il centro di oscillazione di questo pendolo , dovendo es- 
sere nel mercurio più pesante del cristallo , e più dilatabile 
nel tempo stesso , un pendolo di questa fatta ben compensalo 
potrebbe essere ben soddisfacènte, fiobort orologiaro Parigino 
na ultimamente immaginalo il pendolo compensatore più sem- 
plice , formandone l'asta di platino , e la lente di zinco , es- 
sendo il primo metallo meno dilatabile del secondo. 
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Art. 2. 

Oscillationi de pendoli per archi cicloidali. 

- » ' 

342. Ugenio fu il primo , che , vedendo non essere iso- 
crone le oscillazioni de' pendoli per ardii circolari , specialmente 

3 uando sono grandi , sì avvisò di farli oscillare per gli archi 
i una curva , che rendesse le loro oscillazioni isocrone , gran- 
di , o picciole, die 'fossero. Trovò esser tal curva la cicloide. 

343. l*er far , che un pendolo oscilli per archi cicloidali, 
ecco l’espediente, che Ugenio prese. L'asse della cicloide (fig. 35.) 
BE si prolunghi verso A , finché sia E A =z EB. Da A si 
adattino in C . ed in D due mezze cicloidi rovesciate AC , - 
DO , eguali a CB , DB: queste sieno due lamine di metallo* 
Quindi si sospenda in A il pendolo AB della lunghezza det 
doppio asse della cicloide , che sia di una materia flessibile. Ele- 
vandosi il pendola, si aggirerà intorno alle semicicloidi AC , 
AD , ed oscillerà per gli archi cicloidali CB , L'D, 

344. Dovendo accadere ad un pendolo , che oscilla per 
archi cicloidali , quell'istesso , che avviene ad un grave , die 
per essi cade , s'intende , che I . le forze acceleratela de' pen- 
doli per archi cicloidali sono proporzionali agli archi stessi. 2. 
i pendoli oscillanti per archi cicloidali fanno le oscillazioni iso- 
crone., grandi, o piccioli , che sieno gli archi (3lS). 

345. Le oscillazioui de' pendoli per archi cicloidali col fallo 
non s> trovano sempre isocrone. Ciò. avviene perchè i pendoli, 
dovendo essere di una materia flessibile , per la varia tempe- 
ratura , e. pe’ vari gradi di umido , o secco. dell'atmosfera , sono 
soggetti ad allungarsi , o ad accorciarsi. Quindi alle oscillazioni 
de' pendoli per archi cicloidali si sono sostituite quelle per ar- 
chi circolari piccioli , che sono come isocrone (33 i). 

Art. 3. t 

Pendoli composti. 

346. Essendo pendolo composto quello , che o ha più pesi 
attaccati , o ha un peso solo , ma di gran mole (329.) , ben 
s'intende , che non ha un centro di oscillazione usso , e perciò 
non ha una determinata lunghezza. Sia il pendola composto 
AB , (figl 36. ) , il quale abbia annessi due pesi C , e B: è 
chiaro , che la sua lunghezza non è nè AC , nè AB, perchè 
nè C, nè B sono centro di oscillazione. In fatti, se si r a oscil- 
lare , mentre C fa l’ arco CC , B fa 1* arco £B. Se ÀC , AB 
Fisica. Poi. I. 6 
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fossero dne pendoli distinti, AC come più coito oscillerebbe più 
celeramente di AB (337.) , Or sono attaccati , e formano un 
pendolo solo. Dunque , dandosi acceleramento , e rilardamento 
scambievole , il pendolo oscilla con una velocità intermedia tra 
C, e B , e perciò Ira C, e 13 è il centro di oscillazione. 

347. Trovatosi una volta il centro di oscillazione nel 
pendolo composto , si determina la lunghezza del medesimo , e 

S uindi la teoria de' pendoli semplici è applicabile ancora a’ pen- 
oli composti. Ma reme si trova lai centro di oscillazione? 

348. Ecco il metodo , che propone Wolfio Mec. c. IO. 
theor. 62. I. La distanza di ciascun peso dal centro di sospen- 
sione si quadri , e si moltiplichi pel peso rispettivo 2. si faccia 
la somma de’ prodotti. 3. la distanza di ciascun peso dal cen- 
tro di sospensione si moltiplichi pel peso rispettivo. 4. si faccia 
la somma de’ prodotti, 5. la prima somma divisa per la secon- 
da darà il centro richiesto (I). 

349. Questa regola, che riguarda i pendoli composti, dove 
sono annessi più pesi , può estendersi ancora a’ pendoli compo- 
sti, che hanno un sol peso di gran mole. Questo peso può con- 
siderarsi come diviso in due parti eguali , e queste due parti 
possono considerarsi come due pesi nel pendolo stesso. 

350. Il centro di oscillaz'one in un pendolo composto può 
ritrovarsi ancora meccanicamente. Si prenda un pendolo sem- 
plicissimo, e si faccia oscillar col composto. Se fa le oscillazioni 
piu lente , o più celeri di quello , si accorti , o si allunghi , 
finché batta col pendolo composto le oscillazioni isocrone. Si ap- 
plichi poi il pendolo semplice sul composto, facendo combaciate 
i cenlri di sospensione. La lunghezza del pendolo semplice de- 
terminerà quella del composto , indicandone il centro di oscil- 
lazione col suo estremo. 

351. Oscillando una verga omogenea, e di egual volume, 
ha il centro di oscillazione dopo due terzi di sua lunghezza. 
Se è lunga Ire palmi , avrà il centro di oscillazione dopo due 



(i) TI problema riguardante il centro di oscillazione nel pendolo 
Composto fu proposto da Marsenno A Cartesio , ad Ugenio, cd agli al- 
tri matematici insigni, ma da nessuno di essi ottenne t* vera Soluzione. 

U genio io seguito coll'occasione del suo orologio oscillatorio ri- 
chiamò la sua attenzione sol proposto problema, e ne diede la soluzio- 
ne , ma I’ appoggiò sopra uh principio ohe essendo stato riprovato 
dall’ Ab. Catalano, ne fu riprovata la soluzione medesima. 

Sciolsero il problema istesso i Trainili Bernoulti , cioè Giacomo 
Jet. Lips art . j6pi. e Comment. Parti an. i-jÀÌ , e Giovanni Ad. 
lipt. t Commetti'. Paris an. ì^Kf. 'ed È «fa no fh&ronomia fc. 5 
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palmi. La pruova di quest» verità nota per esperienza si. rica- 
va dall' analisi degl' infiniti secondo la regola Wolfiana , poi- 
ché tal verga può considerarsi costante di pesi infiniti infini- 
tamente piccioli , in diversa distanze dal centro di sospensióne. 

C A P VI. . 

- Molo de' proietti 

352. Un corpo lanciato da una forza qualunque diversa 
dalla gravità , come da una balestra , da un cannone , si dice 
proietto. La forza , da cui vien lanciato , dicesi forza di [iur- 
te tiene , o forza proiettile. 

353. Un corpo può lanciarsi. I. verticalmente su. 2 ver- 
ticalmente giù. 3> orizzontalmente. 4. obliquainento sopra l’orie- 
zonte. 5. obliquamente sotto 1’ orizzonte. 

. 354. Un corpo lanciato verticalmente su , non cangia di- 

rezione, ma il suo moto è continuamente ritardato per la gra«- 
vita, che lo spinge verticalmente giù. Giunto finalmente ad una 
certa altezza , maggiore , o minore , secondo che maggiore , « 
minore è la forza proiettile , il moto di proiezione si estingue 
pe’ continui impulsi della gravità , e ’l corpo, cangiata direzio- 
ne , cade verticalmente giù. ,* ■ v 

. 355. Dunque , quando un corpo è lanciato verticalmenie 
su. I. la direzione della forza proiettile è diametralmente op- 
posta a quella di gravità. 2. il moto del mobile sarà (' effetto 
della forza proiettile, meno quello della gravila. 3. il moto con- 
tinua ad esser semplice , ma la velocità è continuamente ritar- 
data 4. dopo aver misurata una certa altezza perpendicolare 
con moto ritardato, cangia direzione, e cade perpendicolarmen- 
te con moto accelerato. 

356. Un corpo lanciato verticalmente giù non cangia dire- 

zione , ma il suo moto è accelerato pe’ continui impulsi della 
gravità , che lo spinge per la direzione medesima.. v, 

357. Dunque quando un corpo è lanciato .verticalmente 

giù 1. La forza proiettile cospira con quella di gravità. 2. ii 
molo del mobile sarà I' effetto della forza proiettile più quello 
della gravità 3. il molo seguita ad esser semplice , ma la ve- 
locità è accelerata. ' • i 

358. Se poi un corpo è .lanciato orizzontalmente , o obli- 
quamente , sia sotto , sia sopra dell’ orizzonte ;-il suo moto 1. 
si compone , perché per una direzione orizzontale , » obliqua 
è spinto dalia forza proiettile, e per un altra direzione perpen- 
dicolare è spiato dalla gravità. 2. dovrà farsi necessariaménte 
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per una curva , perchè le due forze , che Io spingono nel tem. 
po stesso, non serbano costanti rapporti, dacché la proiettile è 
uniforme , la gravità acceleratrice. Sia il proietto lanciato per 
AB , e divisa AB nelle parti A t , l. 2, 2. 3., 3 B, ne' di» 
versi istanti si troverebbe in I , 2 , 3 , B , se ubbidisse alla 
sola forza di proiezione; ma dee ubbidire ancora alla forza di 
gravità, ch'è acceleratrice. Dunque nel primo istante farà A I. 
per la proiezione, le per la gravità , e quindi descriverà la 
diagonale Ae. Net secondo istante farà, per la proiezione I . 
.2 = ^1 ; e per la gravità '2/ triplo di le (275). Quindi, cam- 
biando rapporto le due forze , che spingono il grave nel tem- 
po stesso , si descriverà lo spazio ef. Nel terzo istante per 2, 
3. zsA[. e &g. quintuplo di 2e (276.) il proietto descriverà la 
diagonale Jg, e così di seguito. Or tutte queste diagonali uscen- 
do sempre della primiera direzione , il proietto descriverà la 
curva AefgD. 

359. Ma di qual natura è la curva, che ’l proietto descri- 
ve? Supposta la forza proiettile costantemente uniforme, e la 
gravità uniformemente acceleratrice; il mobile I. lanciato si 
orizzontalmente , che obliquamente sotto dell' orizzonte descrive 
una mezza parabola. 2. lanciato obl quamente sopra dell’ oriz- 
zonte descrive una parabola intiera. 

360. Si dice parabota la curva , che nasce dalla sezione 
di nn cono fatta per un piano parallelo ad un altro adattato 
sul lato del cono. Tal' è la curva ( fig. 38. ) CAB. Il punto A 
più elevato della curva si dite vertice della parabola, AD per- 
pendicolare a GA tangente - al vertice della parabola , si dice 
aste. La rette xt , mn da qualunque punto della curva tira- 
te perpendicolari all’asse AD, si dicono semiordinate , e le por- 
zioni dell' asse At , An tagliate dalle semiordinate xt , mn si 
chiamano ascisse. 

361. Una delle principali proprietà della curva paralitica 
è, che i quadrati delle stìmiordiiiate sono eotrte le ascisse rorrr- 
spondenti. Sicché, sarà sempre (mn) 2 ; (**) 2 — An -, At. 

362. Un grave proiettato orizzontalmente descrive una mez- 
za parabola. Sia il grave A ( fig.. 37. ) proiettato per AB. Per 
la forza di gravità sarà spinto per AC. Perchè le due forze 
di proiezione , e di gravità non serbano costanti rapporti , il 
grave A dee descrivere la curva AD Or questa curva è una 
mezza parabola. Infatti - il grave per la sola protezione ne’ tem- 
pi A' , A 2 , A 3 , AB si Irovereblte in 1 . 2. 3 .• B , e per la 
sola gravità ne' tempi Ab , Ac , Ad AC si troverebbe in b , 
c ,, d , C. Or operano nel tempo stesso le due forze.. Dunque 
ne’ vari istanti si troverà in e ,/, g , D. Descriverà dunque 
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gli spail verticali le , 2/, 3 g , BD ne' tempi Al, A2 , A3, 

AB. Or gli spazi sono come i quadrati de' tempi (277). Dun- 
que saranno le , 2/*, % , BD come (^I)J. (A2 ) 2 , (A 3)2 , 
(AB) 2 . Ma perché i iati opposti de’ paralleolgrammi sono eguali 
le , ‘ìf , 3g , BD , sono eguali ad Ab , Ac , Ad , AC , ed 
A 1 , A 2 , A 3 , AB , sono eguali a be , cf t dg , CD. Dun- 
que saranno (be) 2 , (cf) 2, (dg) 2 , come Ab , Ac , Ad , 

AC. Ma le prime sono le semiordinate , e le seconde le ascis- 
se. Dunque i quadrali delle semiordinale sono come le ascisse 
corrispondenti , e perciò la curva AD è parabola. 

303. Se ’t grave è proiettato obliquamente sotto dell’ oriz- 
zonte , descriverà benanche una mezza parabola ; ma se pro- 
iettato obliquamente sopra 1' orizzonte, descriverà una parabola 
intiera , poiché, dopo essersi elevato per qualche tempo, comin- 
cia poi a discendere. 

364. Se si esamina co! fatto la curva , che descrive un 
proietto , ella non si troverà nè parabola , nè mezza parabola. 
Nell' aria s' incontra sempre una resistenza , che ritarda sì la 
proiezione , che la gravità , per cui nè quella è costante , nè 
questa è uniformemente accelerata. Ma quale sarà precisamente 
la curva , che ’l proietto descrive ? Newton vuole , che si ap- 
prossimi all’ iperbole , e de la Caille pretende , che si avvicini 
all' ellisse. Ma, se la deviazione dal sentiere parabolico proviene 
nel proietto dalla resistenza dell’aria, che varia secondo il vario 
stato dell’ atmosfera , la curva , che descrive il proietto , non 
può precisamente determinarsi. Uopo è dunque considerarla co- 
me parabola in teoria, e tener conto nella pratica delle varia- 
zioni , che si apprendono coll’ uso , e coll’ esercizio. 

365. Dalle cose dette si deduce , che , volendosi con nna 
pietra colpire un bersaglio , la linea di proiezione dee tendere 
ftn poco sopra al bersaglio istesso. La pietra proiettata non Io 
raggiunge per. ima retta , ma per una curva. 

366. Quindi s’ intende , perchè le. armi da fuoco , conre 
Io schioppo , e ’l cannone si costruiscono in modo , che la li- 
nea di direzione , intersecandosi colla linea di proiezione, formi 
un angolo con essa , e tenda sotto la medesima. Rappresenti 
( fig. 39. ) AB un cannone : BX è la linea di proiezione, ché 
con CD linea di direzione , forma I' angolo in m Per ta pa- 
rabola descritta dal proietto, menile si lancia il proietto per X, 
si colpisce il bersaglio in D. 
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CAP. VII. 

Ampie ita , alletta , e tempo della parabola 

367. La teoria riguardante l’ altezza , l’ ampiezza della pa- 
rabola , e’1 tempo, che ’l proietto impiega a descriverla , sono 
il fondamento dell’ Àrie bai Ustica. 

A a t. 1. 

Ampiezza della parabola 

368. Sì dire ampietta della parabola la lunghezza del ti» 
ro , o sia la distanza orizzontale tra ’l punto , donde il proiet- 
to è lancialo -, e’I punto, dove cade. 

309. Si dice linea di proiezione, o di elevazione la dire- 
zione , per la quale il proietto è lanciato , ed angolo di eleva- 
zione , o di proiezione I' angolo formato dalla linea di eleva- 
zione cob’ orizzontale. Se’l proietto è lanciato per AC (fig. 40.), 
AC è la linea di elevazione , CAB l'angolo di elevazione. 
Supponendosi , che, descrivendo la parabola AmB, cada in B, 
AB sarà 1' ampiezza della parabola. 

370. L'ampiezza della parabola è come il seno del dop- 
pio angolo di elevazione. Sia il proietto lanciato da B ( fig. 41.) 
per Bm , e sìa l'angolo di elevazione mBC , l'ampiezza della 
parabola BC. Essendo nolo .in matematica , che la velocità di 
un grave , che si muove in un cerchio , è rome quella , che 
acquisterebbe in fine della metà del suo raggio , se cadesse li- 
beramente ; Br esprima la velocità , che ’l proietto acquista per 
BM, e si faccia BE quadrupla di Br- S'intenda poi descritto 
intorno a BE , come diametro, il cerchio EoB. Da C s'innalzi 
la perpendicolare Cmn , che taglia il cerchio ne’ punti «i, ed m. 
Finalmente dai centro A lirata al diàmetro la perpendicolare 
Ao , e da’ punti m , n tirate al diametro stesso le perpendico- 
lari nx , inr , si tirano le rette Bn , Ani , Em. È chiaro, che 
BC è eguale ad rm , o sia al seno dell'angolo rAm -, ma rAm, 

• angolo al centro è doppio. dell’ angolo BEm alla circonferenza, 
e perciò doppio del suo eguale mBC latto dalla tangente , e 
dalla corda, bunque BC è uguale al seno del doppio angolo di 
mBC , Ma BC è l’ ampiezza della parabola , mBC è l’ angolo 
di elevazione. Dunque etc. •'= . „ 

371. Quindi il massimo tiro , su di un piano orizzontale 
colla medesima velocità, si avrà in un proietto, quando l’an- 
golo di elevazione è semiretto , o sia di 45. Allora il doppio 
augolo è di 90 , « perciò il seno è (ulto. 
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372. Quindi -, se colla medesima velocità gli angoli di 
elevazione sono egualmente maggiori , o minori del semirelto , 
le ampiezze delle parabole , che i proietti descrivono , sono 
eguali. 1 seni de’ loro doppi angoli sono seni di angoli egual- 
mente distanti dal retto per eccesso , o per difletlo , che per 
la Trigonometria hanno seni eguali. 

373. Quindi 1’ ampiezza della parabola di un proietto lan- 
ciato per £m coll' elevazione di gradi 30. è I‘ istessa di auella 
del proietto lanciato per Bn con 1' elevazione di gradi 60. 1 seni 
de’ aoppì l'oro angoli apo , mi sono eguali (IJ. Col fatto però , 
poiché I proietto a maggior elevazione , descrivendo più spazio , 
incontra più resistenza, fa la parabola di minore ampiezza. 

Art. 2.’ 

dittila della parabola 

374. Si dice alleiza della parabola la porzione dell'asse 
parabolico intercettata Ira ’1 vertice principale , e la base , o 
ampiezza Nella ( fig. 41. ) Di è l’altezza della parabola. 

375. L’ altezza della parabola è come il seno verso del 
doppio angolo di elevazione. Supposte tutte le cose , come nel- 
la ( Gg. 4 I ) , e , divisa BC in due parti eguali in D , s’in- 
nalzi da D la perpendicolare Dt , che si divida in due parti 
eguali nel punto s. È chiaro essere Di l'altezza della parabo- 
la BiC. Or essendo Di perpendicolare a BC , alla quale è 
perpendicolare ancora Cm , saranno Di , Cm parallele. Dun- 
que per la somiglianza de’ triangoli sarà BD : BC ~ Di : 
Cm, o sia Br, che 1' è eguale. Ma Di è 1' altezza della para- 
bola, Br è’1 seno verso del doppio angolo di elevazione mAr. Dun- $ 
que etc. 

A R t. 3. # 

Tempo , che «’ impiega a descrivere la parabola 

376. 11 tempo impiegato a descrivere la parabola è come 
il seno del semplice angolo di elevazione. Supposte tutte le co- 
se , come nella ( fig. 41. ) , il tempo impiegato dal proietto a 
descrivere la parabola BzC è l’ istesso , che s'impiegherebbe a 
descrivere Bm linea di proiezione. Dunque il tempo richiesto , 



(i) Che sia (fig. 4>.) xn=srm, si dimostra benanche per la Pia- 
na. Sono metà di corde egualmente distanti dal centro, o perciò eguali. 
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perchè ne! molo uniforme è come h> spazio ( 132 .), sarà come 
£m, o Bt sua metà. Or Bt è seno dèlia metà dell’angolo BAm 
doppio dell' angolo di elevazione , perchè la melò della corda di 
un arco è seno della metà deli' arco, o dell’ angolo. Dunque etc. 

A r t. 4. • ' 

Saggio di problemi appartenenti alt arti batlistica 

377 . È chiaro per le cose dette , che la metà del raggio 
è al seno del doppio angolo di elevazione , come la linea di ve- 
locità , o sia I' impelo , all’ ampiezza della parabola. La metà 
del raggio esprime la velocità , e I' ampiezza della parabola è 
come il seno del doppio angolo di elevazione ( 370 ). Dunque si 
ha ( fig 41 .) Br : mi = Br : B C. Quindi 

378 . PnOB. I. Dato l' impeto , o In velocità , e data la 

direzione , o l' angolo di elevazione , trovar l' ampiezza , e 
l altezza della parabola. * - • 

Sol Si trovi del dato angolo di elevazione il doppio ango- 
lo , e di esso il seno retto , e ’l seno verso 11 primo darà 
1 * ampiezza , e ’1 secondo 1 ' altezza della paratala. Supposta la 
velocità = Br ( fig. 41 . ) , la direzione = Bm , sarà l'ampiezza 
roi , I’ altezza Br. 

D L’ ampiezza della parabola è come il seno retto , 1 ’ al- 
tezza come il seno verso del doppio angolo di elevazione ( 370 . 
375 ) (IV 

379 . Prob. 2 - Data l ampiezza della parabola, e l an- 
golo di elevazione , trovar t impeto , e i altezza. 

Sol. Si trovi del dato angolo di elevazione il doppio an- 
• goto , e di esso il seno verso. Questo darà l’altezza della pa- 
rabola. Si faccia poi come il seno del doppio angolo di eleva- 
zione alla metà del raggio, cosi I' ampiezza data al quarto pro- 
porzionale , che sarà I - impeto. Supposta l'ampiezza = rm (fìg- 
41 ) , l’angolo di elevazione = mBC \ sarà T impeto 'ss Br , 
P altezza c= Dz ss Br. 

(i) Nell’enunciato problema supposto l’ impeto a 6óoo , ■ l’angolo 
di elevazione di gmdi « 5 . , e consideralo , come si suole , diviso il 
raggio in parti 10000000 , sarà la metà di esso lioooooo. Quindi il 
seno del doppio angolo di elevazione ,• o sia di gradi So , per le ta- 
vole Trigonometriche 0=7771460. Dunque si avrà 5 ooooog : 7771460 
7771460 6000 

= 6000 : c , e perciò x ss = g 3 a 6 . ampiezza della pa- 

' . 5 oooooo 

rabbia richiesta. Dell' {Stesso modo si trova 1 ’ altezza. 
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D. L’ altezza della parabola è come il seno verso del dop- 
pio angolo di elevazione (375) , i’ impeto come la metà del rag- 
gio (376) (!). 

380. l’nOB. 3. Dato V impeto , e l' ampiezza della pa- 
rabola , ritrovare la direttone , e 1 altezza della medesima. 

Sol Si faccia come la linea di velocità all' ampiezza, cosi 
la metà del raggio al quarto proporzionale , che data il seno 
del doppio’ angolo di elevazione , pel quale poi si conosce si la 
direzione , che i’ altezza della parabola. Supposto I’ impeto ss 
Br. ( frg: 4l . ). 1’ ampiezza ss BC ss rm, sarà l’altezza = Dz t 
la direzione = Bm ss Bn. 

D. L* altezza della' parabola è come il seno verso del dop- 
piò angolo di elevazione (371) , e , questo conosciuto , si avrà, 
la direzione (2). 

381. Le nozioni finora esposte formano i fondamenti del- 
T Arte ballistica , che si occupa del maneggio de’ pezzi di ar- 
tiglieria. Volendosi colpire un bersaglio con un cannone, o con 
una bomba. 

382. /. Dee darsi al cannone la debita elevazione, e ’l giu- 
sto impeto, della bomba regolare il tempo Se al cannone non sii 
dà la giusta elevazione, e ’l giusto impeto, il liersaglio non si col- 
pisce : se della bomba non si regola il tempo, che impiega a de- 
scrivere la parabola , si accende o presto , e perciò in aria , 
o lardi, e perciò si dà tempo al nemico di toglierne la miccia. 

383. II, Dee tenersi conto della forza , Con cui son lan- 
ciate le palle . Ella è sempre come il prodotto della massa per 
la velocità ( 167 ) ; ma la velocità si determina con i tiri di 
pruova falli coll’ istessa quantità di polvere , è colla medesima 
elevazione. Le lunghezze de’ vari tiri si sommano , e la som- 
ma si divide pel numero de' tiri. Dipende poi tal forza 1> dal- 
la qualità , e quantità di polvere. 2. dalla maggiore , o mi* 



(i) Nell’ accennato problema s’istituisca la seguente proporzióne , 
il seno del doppio angolo di elevazione sia alta metà del raggio , co- 
me l’ampirzza all'impeto, o sia 777 ’ 46°- Soooooo a 9826 : *, e per- 
5oooooox93*6 

ciò 2,0 sia l’ impeto a — a 6000. 

777 1460 

(s) Nell’ accennate problema , se ’l quarto , che si trova ugua- 
glia il seno massimo , l’angolo di elevazione sarà semirelto : se mi- 
nore del seno massimo, la metà si dell* angolo acuto , che dell ottuso 
equidistante dal retto darà l’ angolo di elevazione; Se poi il quarto 
proporzionale si trova maggiore del seno massimo, il problema sara 
insolubile. * ’ - » 
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nor compressione , che sviluppa un’ elasticità maggiore , q mi- 
nore. dalla elasticità della materia del pezzo di artiglieria , 
e quindi dall* essere il medesimo caldo , o freddo. Un canno- 
ne di bronzo tira più lungi , che 1' eguale di ferro, ed un pez- 
zo di artiglieria freddo tira più lungi , che riscaldato. 4. dal 
peso , ed elasticità della palla. JLa palla più elastica, e più pe- 
sante reagisse con maggior forza all’ azione delia polvere , e 
quindi è spinta più lungi, a. dalla resistenza dell’aria mag- 
giore , o minore. 6. dalla rotondità , politura > e misura del- 
la palla. La palla prù rotonda , più liscia , e più a misura * 
incontra nelle pareti del pezzo di artiglieria resistenza minore. 

384 IH. Dee determinarsi la quantità di polvere da met- 
tersi nel /testo di artiglieria. Ella diev’ esser varia secondo il 
vario calibro , ma sempre dev' esser tanta , quanta resti tutta 
accesa , finché la palla n’ esca fuori. S’ è meno , non si darà 
alla palla tutto I' urlo possibile: s’ è più. ne sarà vomitata una 
parte , e non produrrà effetto alcuno. Generalmente parlando 
suol usarsi tanta quantità di p dvere , quanta eguaglia La metà 
del peso deila palla , o , come pretende Betidóro , un terzo. 
Che se ’l cannone è diretto a smantellare , q ad aprir la brec- 
cia , dev’ esser la polvere al peso della palla come 3: 2. Se un 
mortaro è diretto a buttar bombe incendiarie., bisogna, che la 
quantità di polvere sia eguale al quoziente, che nasce dividendo ‘ 
ii peso della bomba carica per 30. 

385 J y . Si dee calcolare al pesto di artiglieria una 
giusta lunghetta. S’ è più lungo, offre resistenza maggiore nel- 
le sne pareti alla palla: s’ è meno lungo, una porzione di pol- 
vere sarà sema difetto . perchè vomitata. Dobbiamo questa sco- 
verta a Gustavo He di Svezia. Egli nel 1624 fé scortare uq 
cannone , e notò , che la palla n era spinta più lungi. 

386. V. È da considerarsi il calibro del petto di arti- 
glieria. Poste tutte le altre cose eguali , il pezzo di artiglieria 
di maggior calibro tira più lungi. Le palle , che butta , sono 
di maggior peso , e perciò più reagiscono all’ azione della pol- 
vere, è più facilmente vincono la resistenza deiraria, eh’ è pro- 
porzionale al volume delle palle, che non cresce a norma del peso. 

GAP. Vili. 

Centro di gravità. 

387. Sebbene ogni corpo sia grave (104), e la gravità sia 
dispersa per l' intiera sua massa (106) ; ella però può conside- 
rarsi come accumulata iu un punto solo. 'Putte le molecole di 
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ciascun corpo hanno le loro gravila molecolari, le a/.ionj d u |. 
le quali , pur essere le molecole le une alle altre unile per 
1’ adesione si vanno a rifondere in un [Minto solo , che a’ è 
la risultante. Questo punto ditesi centro di gravità (I). 

338. Ogni corpo tende giù |>er una linea perpendicolare 
all' orizzonte. Se questa per|>eudicoiare s' intende tirata dal cen- 
tro di gravità , si chiama linea di direzione « 

389. Queste nozioni ci fanno intendere , che I. il centro 
di gravità occupa un punto fisso nel corpo solido , e non cam- 
bia silo qualunque sia la posizione del corpo in rapporta alla 
gravità 2. un corpo resta fermo sempre, che il centro di gra- 
vità è sospeso , e appoggiato. Nella sospensione , o nell’ appog- 
gio tutta la gravità , nei centro accumulata , ritrova un osta- 
colo invincibile, e perciò divien forza morta (116). 

390. Quindi , se un corpo si sospende., o si appoggia per 
un ponto diverso dal centro di gravità , non resta mai fermo, 
finché non prende una posizione , in cui la linea di direzione 
prolungata passi pel punto di sospensione , o di appoggio. Al- 
lora solamente il centro di gravità è sostenuto n appoggialo. 
Si attacchi per un filo una verga ( fig. 42.) 411 nel punto C. 
Se si lascia a se stessa , prenderà la posizione verticale AB. 
Solamente in questo caso il centro di gravità , che si suppone, 
in d , è sostenuto , perchè la linea di direzione <f!3 prolungala 
passa pel punto di sospensione C. 

391. Dunque un corpo I. non è mai fermo, finché ’l cen-, 
frn di gravità è libero 2. si muove sempre , ancorché si so- 
spenda , o si appoggi , se non prende una posizione tale , che 
la linea di direzione passi pel punto di appoggio. 

392. Quando il centro di gravità è appoggiato? Lo è quan- 
do la linea di direzione cade dentro la base del corpo , e non 

10 è, quando n’esce fuori. Nel solo primo raso la gravità del 
corpo incontra l’ostacolo invincibile, e diviene forza morta. 

393. Dall’ esposta verità si ricava la regola costante , per 
conoscere , se un corpo può reggersi , .o dee radere. Secondo 
che la linea di direzione tirata cade dentro , o fuori la base , 

11 corpo sta fermo , o precipita. Le celebri torri di Pisa , e di 



( i) Archimede fui primo a ricercare il centro di gravità ne’cor- 
pi. Molli geometri in seguito si son occupali a fissarne la posizione si 
nello superficie, che ne’ solidi. Eulero chiama il centro di gravità cen- 
tro d’inerzia : altri lo chiamano centro delle parallele, greche la 
azioui dello molecole vieine cadenti ccq pari velocità possono consulto 
rarsi parallele , ed eguali, * - • . 
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Bologna , delle quali I' una ha l’ altezza di piedi 142 , l’ incli- 
nazione di 15. , l'altra ha I' altezza di piedi 132, I’ inclina- 
zione di 9. , reggono per la diligenza dell’ architetto a dispor- 
ne le parli in modo, che la linea di direzione non esce dalla base. 

394. Quindi s’ intende, che 1. i corpi di maggior base più 
difficilmente si smuovono , che quelli di una base minore. 2. 
volendo innalzar edifici , che resistano agli urti del tempo, deb- 
bono aver la più gran base possibile. 

395. 11 corpo per la gravità è tratto giù. Dunque , se la 
gravità di ogni corpo è accumulata nel centro di gravità (385). 
ogni movimento per la gravità , si fa in modo , che ’I centro 
di gravità scende , e non sale. 

396. Quindi s’ intende, perchè un corpo , che costa di due 

coni uniti alle basi , posto al basso di due piani inclinali , e 
convergenti , si vegga salire , in vece di scendere. Il centro di 
gravità in esso effettivamente scende, e non sale. Il corpo (fig. 43) 
/non posto su* due piani inclinati Ali , CD , quando è verso 
la convergenza de’ piani. , li tocca colle parti più proluberanti 
x , Procedendo poi verso la divergenza dei piani stessi , li 
torca con le parti esili rn , n Dunque nel passaggio , che fa 
dalla convergenza alla divergenza de' piani, il centro di gravità 
scende, e non sale. (I) - 

397. 3' intende ancora , perchè alcuni corpi rotolano sui 
piani inclinati, altri strisciano. Il centro di gravità in quelli 
come nella sfera , che tocca il piano in un punto solo , non 
deve salir , se rotolano : in questi , come net cubo , che ha 
larga la base , e tocca il piano in più punti , salir dovrebbe , 
se rotolassero , e perciò strisciano. 

CAP. IX. 

Maniera di trovare il centro di gravità in uno, 
o più corpi. 

t . . . ^ 

398. Se due o più corpi sono attaccati insieme , o dipen- 
denti in modo , che le gravità di essi vanno a rifondersi in un 
punto , questo punto si dice centro comune di gravità. 

399. Il centro di gravità di un corpo omogeneo , e rego- 
lare è quel punto , dove si vanno ad intersecare tre piani per- 



( 1 ) Su questo principio è appoggiata la costruzione dell'orologio 
di Wbéeler. Egl’ indica il tempo , salendo Ira >4 ore su di un pian» 
inclinato. Jet. Lips j686. 
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pendicolari , che ne dividono in due parli eguali le tre dimen- 
sioni ; ina son pochi i corpi regolari , ed omogenei. 

400. Il metodo pratico di ritrovare il centro di gravità è 

il seguente. Si sospenda il corpo successivamente per due punti 
ad una corda , e dal puuto di sospensione si faccia cadere un 
filo a piombo. Si avranno, sulla superficie del corpo due di- 
rezioni del filo a piombo , che s’ intersecano. Si sospenda di 
nuovo il corpo , e si faccia cadere il filo a piombo per le al- 
tre sue Iacee , e si notino i punti d' intersezione. Le linee , 
tirale da questi punti, nel punto d' intersezione danno il centro 
di gravità del corpo. 1 fili a piombo , indicando le linee di dire- 
zione debbono segnare il centro di gravità. (I). 

401. Per trovare il centro comune di gravità di due cor- 

pi , che sono attaccati, ecco il metodo. Si trovi il centro di gra- 
vità particolare di ciascun corpo , e la disianza tra I' uno , e 
l' altro si divida reciprocamente alle masse. Il puuto di divi- 
sione indicherà il centro comune di gravità. Fatto quel punto 
cenilo comune di moto , si avranno eguali quantità di molo iu 
entrambi ì corpi , e perciò resteranno equilibrali , ed in quiete. 
Sieno i due corpi A , e B ( È fig. 44. ) attaccati per A B , c 

sia A di massa = 3 , B = I : si divida Ali in ni , talché sia 

Am s I, ed »iB ss 3. Il punto //< indicherà ii centro comune 
di gravità. 

402. Se v due corpi sono eguali di massa , il centro co- 
mune di gravità è precisamente nel mezzo della linea , che 
unisce i centri particolari , ed è più vicino a quello di massa 
maggiore, se i due corpi son di masse ineguali. 

403. Per trovare il centro di gravità di più di due corpi, 

si trovi il centro comune di gravità di due , ed in esso si con- 
sideri accumulala la gravità , e la massa de' due cof-pi quindi 
tra questo punto , e ’l centro di gravità dell' altro corpo , si 
trovi il centro comune di gravila (399. ). Questo s ua il centro 
comune di gravità- de' Ire corpi. Volendosi trovar il centro co- 
mune di gravità tra’ corpi (fìg. 44. ) A , B , C ; dopo di aver 
trovato quello di A , e C , in m , cerco quello di «« , e C , 
quale supposto essere in a , questo punto sarà il centro comu- 
ne di gravità de' tre corvi. . 

404. Per trovarsi il centro comune' di gravità di due eoe- 

(■) Chi dal detto deducesse, che ’l centro di gravità si trova sem- 
pre nell’ interno de’ corpi , s’ ingannerebbe a partito. Vi son corpi , 
ebe l’hanno fuori di se. .Tal sarebbe l’anello. Iu faUi il centro di 
gravità di un cerchio , della circonferenza di un cerchio , e dell' anel. 
lo compreso Ira due circonferenze concentriche si trova essere nel centro, 
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pi che agiscono l’uno sull'altro , il mètodo è precisamente lo 
stesso. Volendosi trovar il centro comune di gravità tra la ter- 
ra, e la- luna,' perché la massa della 'tetra è a ({nella della 
luna = 70: I , e ta distanza media tra la luna, e la terra di 
60. semidiametri terrestri , ognuno de’ quali è presso a poco di 
4000. miglia , dee dividersi reciprocamente alle loro masse. 

405. Andandosi a rifondere sui centro comune di gravità 
tutta là gravità , e tutto il peso di più corpi, sostenuto, o ap- 
poggiato il centro comune di gravità di più corpi , restano so- 
spesi , ed appoggiali y e perciò ferrai i corpi stessi. 

466. Quindi il centro comune di gcavità di due corpi è il 
punto di sospensione de’ corpi stessi. Onii’è , che due pesi ri- 
mangono hi equilibrio , se sono in ragione inversa delle distan- 
ze dal centro di sospensione. 

407. L’eqnilibrio nasce da quantità di moto eguali. Dun- 
que due pesi, che sono in ragione inversa delle distanze dal 
centro comune di gravità , e di sospensione, esercitano in esso 
eguali forze , ed hanno eguali quantità di moto Ecco perché il 
centro comune di gravità , e di sospeusioue de’ corpi suol dirsi 
ancora centro -di momenti , • 

406. Berretti nell’opera De motu animalium ha dimostrato, 
che il centro di gravità nella macchina umana é sotto l’urabi- 
lico in mezzo alle gambe. Il Canonico de Bernardo , celebre 
nuotatore , ha preteso doversi riporre sotto lo sterno (I) : egli 
però «'è ingannato. Mettendo il corpo di uh uomo sopra di una 
tavola , che poi si adatta sul-taglio di un prisma triangolare per 
due direzioni , si vede , che l'intersezione delle due linee si fa 
sotto l’iimbilico (2). 

469 L'uso , che fa l'uomo del centro di gravità ne’ suoi 
movimenti , è spesso meraviglioso. Chi sale un monte, va cur- 
vo- , e chi scende , va teso li facchino , che porta un gran peso 
sulle spaile , s’incurva , e chi giùoca alle bocce , tira un piede 
avanti , e butta l'altro indietro, fi giovane dritto non ha biso- 
gno dì appoggio , e ’l vecchio incurvato dal peso degli anni si 



(i) Il Canonico de Bernardo fu di tal parere , perché , premendosi 
il corpo di un uomo giacente supino sull’acqua per Io sterno , ri s’im- 
merge orizzontalmente. Ma è da riflettersi , che bisogna tener conio 
della diverss risistenza , che l’acqua slessa oppone alle gambe , ed alle 
reni. Il fluido resiste in proporzione dei volume del solido. 

(a) Adattando un feorpo su’ tagli di un prisma triangolare , si trorn 
facilmente il centro di gravità; Le posizioni , par le quali il corpo re- 
sta fermo , indicano te direzioni del filo a piombo , e quindi mostra- 
no il centro di girtrità. 
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appoggia al bastone. In tulli qnesti movimenti si vede il grande 
oso, che l’uomo per l'esperienza suol fare del centro di. gravi? 
tà nella sua macchina. 



CAP , X. 

Centro di grandetta , e di percossa 

4|0. Oltre al centro di gravità sen a considerarsi «e’ corpi 
i centri di grandezza , e di percossa. 

' - r ■ .. ‘ t . . • 

Art. 4* *.. .. 

Centro di grandetta. 

4M. È centro di grandetta in un corpo quel punto , per 
cui si divide il corpo in due parti di volumi eguali. 

412. Quindi il centro di grandezza in un corpo è ben di- 
verso dàl centro di gravità. Si divide il corpo in due parti per 
questo di egual peso , per queHo di egual volume. 

413. Il centro di gravità, e di grandezza, benché essenzial- 
mente diversi , si confondono ne’ corpi omogenei , poiché in 
essi le parti di egual volnme sono ancora di egual peso. 

414. Oa ciò siegue , che volendosi trovare il centro di 
grandezza in un corpo I , se ’l corpo è omogeneo , si trova 
nel modo stesso , che quello di gravità (398j. 2. se ’l corpo è 
eterogeneo , senza tener conto delta massa , e del peso , biso- 
gna attende*; alla sola estensione, e dividere il corpo in due partì 
di volumi eguali (410). 

A a t. 2. . - 

Centro di percossa. 

‘ * • - . ■ * . . . ‘ *• 

415. Il centro di percossa in un corpo è quel punto , pel 
quale , se ’l corpo urta un altro., gli dà la massima percossa. 

4 16. Poiché l’urto, che dà un corpo , è proporzionale alta 
sua quantità di moto , nel centro di percossa di un corpo dee 
trovarsi accumulata tutta la sua quantità di molo. 

417. Quindi , se on corpo in moto si divide pel sho- cen- 
tro di percossa, si dividerà in parti di quantità di moto eguali. 

4 1 8. Due corpi hanno eguali quantità di molo o che hanno 
le masse , e le velocità eguali , o che hanno le masse recipro- 
camente come le velocità (162). Dunque il centro di percossa 
m un corpo in moto sarà nel punto , per cui si divide in due 
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parli di egual massa , se le parli del corpo si muovono roti 
velocità eguali , e sarà nel punto , per cui si divide il corpo 
in due parli , che hanno le masse reciprocatnenie come le ve- 
locità , se le parti si muovono con velocità ineguali.. 

419. Un corpo , che si muove intorno ad un centro di 
moto , o sia intorno ad un punto , che resta fisso , ed immo- 
bile , mentre il corpo si muove , come un bastone , che si gira 
intorno per la mano di un uomo , non si muova con velocità 
eguale in tutte le sue {tarli , giacché le più vicine al centro d i 
molo avranno sempre minor velocità , che le più distatiti. Chi 
Vuol persuadersene , faccia , che un bastone intorno ad un cen - 
tro di molo formi un iutiero giro. Vedrà , che tutte le parti 
del bastone formeranno lauti cerchi concentrici nel tempo stesso, 
ma i cerchi maggiori saranno descritti dalle parti , che sono 
più distanti dal centro di molo. Dunque debbono avere una veloci- 
tà maggiore, perchè in tempo eguale descrivono spazio maggiore. 

420. Se tutte le parli componenti il corpo , che gira nel 
modo suddetto , fossero staccate le une dalle altre , ognuna 
avreblie la sua velocità particolare , la quale sarebbe proporzio- 
nale alla distanza rispettiva dal centro di moto. Ma le parti 
son le une alle altre attaccate , perchè formano un corpo solo. 
Dunque bisogna dir , che le maggiori , e minori velocità si ac- 
celerino , e ritardino a vicenda. 

4'2I. Il corpo, che si muove in tal guisa, è come un pen- 
dolo composto ,.che oscilla. Dunque , se ne trova jl (entro di 
percossa, come si trova il centro di oscillazione (347), perchè 
in tal guisa se ne ha il punto, pel quale resta diviso il corpo 
in due parti di quantità di molo eguali , e perciò *se ne ha il 
centro di percossa (4 1 5). 

422. Una delle propriefà del centro di percossa è quella 
di far rimanere il corpo in quiete totale dopo 1‘ urto, s'e’l cor- 
po col suo centro di percorsa va a ferire un ostacolo invinci- 
bile. Allora tutto il moto del corpo si scarica sull'ostacolo, e’I 
corpo ne resta privo. 

423. Quindi un corpo in moto , urtando un ostacolo in- 
vincibile con un punto diverso dal centro di percossa , non po- 
trà mai rimanere in quiete. Infatti conserverà sempre una quan- 
tità di moto maggiore , o minore , secondo che ’l punto dell' urto 
è più , o meno distante del centro di peicossa. 

424. Per le cose dette s’ intende , che , volendosi fare il 
massimo colpo possibile con un bastoue , o con una spada ; bi- 
sogna ferire col centro di percossa. Allora , scaricandosi sul 
corpo percosso tutto il moto del bastone , o delia spada , si 
farà la maggior ferita. 
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425. L’esperienza dimostra , che ’l centro di percossa in 
ima verga omogenea è in distanza di — della sua lunghezza , 

in un triangolo in distanza di . Questi ne’ bastoni cilindrici» 
e nelle spade triangolari sono i punti di massimo colpo. 

DISSERTAZIONE V. * 



CANGIAMENTO DI MOTO PER t,’ URTO, .0 SIA DINAMICA 

426. Se ogni corpo , perchè inerte , persevera nel suo sta» 
to » mosso una volta , dovrebbe rimaner sempre nel moto istes- 
so> Ciò non avviene , perchè o una forza esterna ne altera il 
movimento , o un ostacolo gii si oppone. 

427. L’ostacolo, che produce cangiamento di moto in un 

corpo, può essere. 1. impenetrabile , e vincibile. 2. impenetra- 
bile , ed invincibile. 3. penetrabile Nel primo caso i corpi si 
comunicano un certo moto, ed una certa velocità; nel secondo 
H moto si riflette : nel terzo si rifrange. * 

CAP. I. 

Noiioni generali sull' urto de' corpi 

428. Son ostacoli impenetrabili , e vincibili quelli , che 
per 1’ urto possono essere smossi. 

429. Un corpo è molle , se nell' urto si schiaccia , e do- 
po l’urto rimane schiacciato. Tal’ è una palla di loto. 

430. Un corpo è elastico, se nell’urto si schiaccia, e do» 
po l’ urto resilisce , e riprende lo, stato primiero. Tal' è una 
palla di avorio. 

431. Un corpo è imperfettamente clastico , se nell’ urto si 
schiaccia , e dopo l’ urto resilisce in parte , e non riprende in 
tutto lo stato primiero, - 

432. Urto , o percussione è l’azione , che fa su di un 
corpo altro corpo , movendosi., 

"433. L' urlo de’ corpi è diretto , se la direzione de’. moli 
loro passa pe’ centri di gravità ; se non passa pe’ centri di gra- 
vità , è obliquo. 

Fisica.. Val. L 7 
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434 Quindi I* urlo de' corpi può esser diretto , ed obliquo , 

I . di corpi molli -, 2. di corpi elastici , 3. di corpi imperfet- 
tamente elastici . 

435. La scienza , che traila dell* urlo de’ corpi , si dice Di- 
namica , cui appartiene dar le leggi del molo nell’ urlo de’ corpi. 

436. h primo a dar le leggi dell' urlo de' corpi fu Renalo 
Cartesio \ ma vi riuscì male. Le leggi da lui assegnate si scor- 
sero incerte , o false , perchè contrarie all' esperienza. Cartesio 
aveva piantati due falsi principi I. che non si fa perdita di 
moto nell' urlo 2. che la quiete è ne ' corpi qualche cosa posi- 
tiva , e che per essa i corpi resistono. 

437. Le vere leggi dell’ urto de' corpi molli furono espo- 
ste la prima volta negli Atti filosofici da Giovanni Vallisio. Po- 
co dopo furono presentate quelle de’ corpi elastici alla Società 
Anglicana da Cristoforo Wren , e da Cristiano Ugeuio nel 
tempo stesso. 

CAP. II. 

Leggi generali dell' urlo diretto de' corpi molli - 

438. Se ì corpi molli nell' urto si schiacciano , e dopo 
P urto non si rimettono (427) , essi rimangono attaccati , e si 
riducono in una massa sola. Quindi dopo 1' urto entrambi o 
si fermano , o si muovono con una velocità comune , e per la 
medesima direzione. 

439. Se due corpi molli si urlano per la medesima dire- 
zione ì essendo cospirante il loro movimento , non si dee far 
nell'urto alcuua perdita di moto, poiché, se l'uno ne fa per- 
dita , l'altro ne fa acquisto. Ma i corpi molli dopo l'urto re- 
stano attaccati (436). Dunque il movimento totale dopo l’urto, 
sarà la somma de’ movimenti parziali , e perciò l' istessa som- 
ma de’ movimenti prima dell’urto (I). Ma dopo, l’urto i cor- 
pi molli debbono andare colla medesima velocità. (436). Dunque 



(i) Generalmente sempre che due corpi sì urtano per la mede- 
sima direzione, il movimento sarà l’istesso prima, c dopo l’urta, per- 
ché quanto molo si perde dati* uno de’ due corpi, si acquista dall’ al- 
tro In fatti sieno M , m i movimenti prima dell’ urto , e sia d , la 
perdita nell’ urto del corpo A , e 1’ acquisto del corpo B. I movimenti 
prima dell’ urto de’ due corpi sono = M .+. m , e dopo 1’ urlo , 'essendo 
il movimento di A — il — d } e quello di B =; m + d, saranno — M— <2 
-+. «t+i =• IL+- m. . . 
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440. Se due corpi molli si urtano per la medesima di- 

rettone l. non si fa perdita di molo, 2. il movimento comu- 
ne dopo l urto sarà la somma, de' movimenti primitivi 3. il mo- 
vimento di ciascun corpo sarà la somma de' movimenti primi- 
tivi- distribuita proporzionalmente alla masse do due corpi. 4. la 
velocità comune sarà la somma de' movimenti primitivi divisa 
per la somma delle masse (2). < 

441. Se due corpi molli si urlano per direzioni diametral- 

mente opposte , essendovi collisióne , vi è perdila di molo , e 
quindi , se nell' urlo non si mettono- in quiete , seguiteranno 
a muoversi coll’eccesso del movimento dell'uno sull’altro per 
la direzione del corpo , che. ha movimento maggiore. Ma i 
corpi molli dopo 1’ urto si muovono colla medesima velocità 
(436.). Dunque- , 

442. Se due corpi molli si urlano per direzioni opposte. 
I , nell urto si fi perdila di moto. 2. Il movimento , che ri- 
mane dopo l -urlo , sarà la differenza de movimenti primitivi. 
3. Il molo di ciascun corpo dopo l' urto sarà la differenza 
de' movimenti primitivi distribuita proporzionalmente alle mas- 
se. 4 . La velocità comune sarà la differenza de' movimenti pri- 
mitivi divisa per la somma delle masse (3). 



(i) Ecco una forinola generale , per esprimere ciò, che appartie- 
ne all* urto de’ corpi molli per la medesima direzione. 

Essendo la quantità di moto il prodotto della massa per lq velo- 
cità ( 1 6 * ) , ed essendo la velocità il quoziente, che nasce dividendo 
la quantità di moto per la massa (i6i), se chiamiamo M , e m te 
masse de’ corpi , V , e v le velocità de’ medesimi , x la quantità di 
molo dopo 1’ urlo , y la velocità comune , Q , e q le quantità di moto 
rispettive dopo l’urto, si avrà < ■ ’ - ■ 

x — MV + rat> ,- cioè il movimento dopo P urto sarà la somma de' 
movimenti prima delP urto. 

W+mv 

y s , cioè la velocità comune dopo Furto sarà il quo- 

M .4 .m 

ziente , che nasce dividendo la somma de' movimenti primitivi per 
la somma delle masse 

Q =; M y , q xsmy , e perciò Q : q •=. M : *n, cioè il moto rispet- 
tivo de' corpi dopo P urto sarà come le masse de' medesimi. 

(*) Supposto ciò, che si è detto nella nota precedente , ecco una 
formola generale , per esprimere ciò , che appartiene all’ urto diretto 
de’ corpi molli per direzioni opposte. Sarà 

x =s MV — mv , cioè la quantità di moto dopo P urto sarà la 
differenza de' moti primitivi, ' ‘ 
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CAP. IH. 

Leggi particolari deir urto diretto de' corpi molli 

443. Quattro casi possono darsi nell' urto de’ corpi molli 
1. un corpo in ruolo urta un altro in quiete 2. entrambi i cor- 
pi sono in moto per la medesima direzione 3. entrambi i corpi 
sono in moto per direzioni opposte con eguali quantità di mo- 
to 4. entrambi i corpi sono in moto per direzioni opposte con 
quantità di moto ineguali. 

Art. I. 

Urlo ditello de corpi molli , mentre V uno è. in molo , 
l' altro in quiete 

444. Se un corpo molle in moto va ad urtare un altro in 
quiete , può essergli eguale . o ineguale. Nell’ uno , e nell’ al- 
tro caso non vi sarà perdita di moto,- ed entrambi i corpi si 
muoveranno con una velocità comune , avendo però ciascuno 
per suo moto il molo primitivo distribuito proporzionalmente 
alle masse (439) Quindi , essendo la velocità di un corpo in 
moto la quantità di molo divisò per la massa (I6l), e la quan- 
tilà di molo il prodotto della massa per la velocità (161.), do- 
po I’ urlo 

-445. I. Amivi i corpi si muoveranno per la direzione del 
corpo in molo con una velocità comune 2. la velocità comune 
è la metà della prima , se i corpi sono eguali , ed è maggio- 
re , o minore delta melà , secondo che il corpo in molo è mag- 
giore, o minore dell’altro in quiete. 3 la massa del corpo in 
riposo moltiplicala per la velocità comune darà la perdita di mo- 
to del corpo , che si moveva , e 1’ acquisto del corpo , eh’ era 
in quiete , 4.. il corpo in moto perde la metà , meno della 
metà , o più della metà di moto , secondo eh’ è di massa egua- 
le al corpo in quiete, di massa maggiore, o minore (1). 

MV -m» / 

y ss , cioè A» velocità comune tarò la differenza de' 

M + )a 

movimenti primitivi divisa perla somma delle masse. 

Q ;= My , q — my , e perciò Q: q — MV. — me . M , MV— mo : m 
cioè il moto rispettivo de' corpi dopo C urto sarà la differenza de' 
movimenti primitivi distribuita proporzionalmente. alle masse. 

(■) Applicando la forinola esposta nella legge generale dell’ urta 
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Urlo diretto de' corpi molli , che sano in molo 
per la stasa direzione 

446. Se un corpo molle in moto urta un altro slmile an- 
che in moto per la medesima direzione , noft si avrà perdita 
di moto , ed èntramlù.i corpi si muoveranno con una comu- 
ne velocità , avendo ciascuno per suo moto la somma de’ moti 
primitivi ripartita proporzionalmente aHe masse (439). Quindi 
dopo F urto 

447. I. Ambi i corpi si muoveranno per una medesima 

direzione con una velocità comune. 2. la comune velocità do- 
po I' -urto sarà la somma de movimenti primitivi divisa per la 
somma delle masse. 3. il confronto della quantità di molo di 
ciascun corpo col moto primitivo ne’ medesimi fa conoscere la 
perdita , e I’ acquisto di moto. 4. il confronto della velocità 
comune colle velocità primitive fa comprendere la perdita , e 
l’acquisto di velocità (t). ~ 



de’ corpi molli per la medesima direzione , sarà 

x ss MV^à, cioè il movimento dopo l'urto eguale al movimento 
primitivo del corpo in molo. 

MV + « 

y ss — , cioè la velocità comune eguale al quoziente, che 

M + m 

nasce dividendo il molo primitivo per la somma delle masse. 

Q: q — My : my , cioè la quantità di molo rispettivo dopo tor- 
to sarà come le masse rispettive moltiplicale per la velocità comune. 

In fatti il corpo A ( fig 45 ) col moto-= « 4 , e colia massa =*, 
urti il corpo- B in quiete di massa ss i. Sarà 
l. La quantità di moto dopo ['urtassi- 

a. Il moto di A dopo l’urto ss 16. Dunque A ha perduto il moto ss 8. 

3 . Il moto di B*8i Dunque B ha acquistato il moto ss 8. 

*4 

4 . La velocità comune ss sa 8. Dunque A, che area la veloci- 



tà s* — ss te , ha perduta la velocità ss 4 •> 0 ® > c h® ®vea I* veto- 
« 

cità ss o , ha acquistata la velocità ss 8. 

(i) In fatti il corpo A (fig. 46 ) di massa a s di molo s: « 4 . 
orti per la medesima direzione il corpo B di massa ss i 5 di moto ss j. 
sarà dopo I’ urto 

'i. La quantità di moto ss « 4 -t -3 ss 97. 

a. Il moto di A s 18. Dunque A ha perduto il moto s: C. 
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Urto diretto de corpi molli per direzioni opposte 
con moli eguali 

448. Se due corpLmolii si urtano per direzioni opposte , 
debbono dopo 1’ urto muoversi colia d Udienza de’ moti primi- 
tivi (440). Or per ipotesi i due corpi hanno -quantità di moto 
eguali. Dunque nell.’ urlo si perdei à tutto il moto , e perciò 
dopo 1 urto I. non vi. sarà comune velocità. 2. ognuno de’corr 
pi perderà tutto il moto , e tutta la velocità. (I) 

A n t. 4. . . 

Urto diretto de' corpi molli , che si muovono per direzioni 
opposte con moli ineguali 

f . 449. Se due corpi molli si urlano per direzioni opposte 
con disuguali quantità di moto , conserveranno dopo 1’ urto la 
differenza de' moli primitivi divisa proporzionalmente alle mas- 
se , ed avranno una comune velocità per la direzione del cor- 
po , che avea un molo maggiore (439.) Quindi dopo I’. urlo. 

.. 450. 1. Ambi i corpi si inumeranno con una cofnune ve- 
locità per la direzione del movimento maggiore piima dell’ ur- 
to. 2. il confronto della velocità comune colle velocita primi- 
tive fa comprendere la perdita , e 1’ acquisto di velocità. 3. il 



,3 U moto di Bsj. Dunque B ha acquistato il moto s 6. 

■ * 4 - 1-3 

4< La velocità comune ss ss g. Dunque , essendo la velocità 

, »*' . 

*4 

di A prima dell’ urlo = — — jb ; A ha perduta la velocità sz 3, ed et- 
a 

3 

sendo la velocità di B prima dell’ urto ss — ss 3 , B. ha acquistata la 

i 

velocità ss fi- 

fi) Applicando la forinola generale dell’urlo de’ corpi molli per 
opposte direzioni (43i), si avrà 

x — MV — mosso i perché, supponendosi MVssiv, dovrà es- 
sere HIV— mosso. 

M v—mv o 

JS 19 -i-«B M 
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confronto de! molo primitivo col moto dopo 1' urto farà cono- 
scere la perdita di moto nel corno , che area nn movimento 
maggiore. 4. il moto primitivo del corpo , che avea un moto 
minore , unito al molo , che ha dopo 1’ urto , fa discerncre la 
quantità dì moto comunicatagli (1).' 

CAP. IV. 

Legge generale dell' urto diretto de' corpi elastici 

451. I corpi elastici dopo 1’ urto resiliscono, e riprendono 
lo stato primiero (428). 

452. Se i corpi elastici dopo l’urto si rimettono , bisogna 
dar loro due forze , 1’ una di compressione , e l’ altra di risor- 
ta. Se poi la risorta toglie lo schiacciamento della compressio- 
ne , e rimette il corpo nello stato primiero , bisogna dir , che 
la risorta sia eguale , e contraria alla compressione. 

453. Quindi nell’ urto de’ corpi elastici operano due forze 
eguali , e contrarie alla compressione (450). Dunque per la 
forza di risorta avviene ne’ corpi elastici altrettanto di quello , 
che avverrebbe > se fossero molli. Quindi 

454. Un corpo elastico , che nell urto fa perdila , o ac- 

quisto di moto , perde , o acquista 4 doppio di quel , che per- 
derebbe , o acquisterebbe , se fosse molle . 4 



(i) Il corpo A ( fig. 47) di must a • , di moto 3*4, urti in 
direzione opposta il corpo B di massa a I > di moto sia, sarà dopo 
1' urlo 

' 1. La quantità di moto per la direzione del corpo A — 94 — tasta 
s. Il molo di A = 8- Dunque A ha perduto il moto ss 16. 

3. Il moto di B=s4 per la direzione opposta a quella, che avea. 
Dunque, perdendo tutto il moto ia per la prima direzione , ha acqui- 
stato per la seconda il moto = ia + 4 — 16. 

■ a 

La velocità comune ss — — ss 4< Dunque il corpo A , che avea 

fl-t- 1 

«4 

la velocitasi — ets ia , ha perduta la velocità ss ; e B , che avea per 



i* 

la prima direzione la velocità ss — ss is» ha perduta per la medesima 
la velocità si «a 4-4 sa 16. 
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C A P. V. . 

Leggi par-titolari dell' urto diretto di corpi elastici 

455. L'urto diretto de' corpi elastici può farsi benanche >■ 
quattro modi , come quello de' corpi molli (441). 

Art. 1. 

i ^ . 

Urto diretto de' corpi elastici , mentre uno è in moto, 
f altro in quiete 

456. Per determinar ciò , che succede nell' urto in questo 
caso , I . si considerino i due corpi come molli , e si vegga quel , 
che in essi succederebbe. 2. si dia a quello y che perde, doppia 
perdita , ed a quello , che acquista , doppio acquisto. 

457. Quindi I. un corpo elastico in moto, «he urta un 

altro simile in quiete di egual massa , comunicandogli (' intiero 
suo moto , e I’ intiera velocità , si mette in quiete (1). 2. un 
corpo elastico in moto , che urta un’ altro simile in quiete dì 

minor massa , gli comunica meno di tutto il suo. moto , ma 

maggiore velocità , e seguita a muoversi per la medesima di- 
rezione (2). 3. uu corpo elastico im moto , che urta uh altra 

(i) Il corpo A clastico ( Gg. 48. ) di massa a s , di moto ss >a, 

e quindi di velociti =6. . urti il corpo elastico B di massa — a. di 

moto ss o , e quindi di velociti ss o. Se fossero molti , dopo 1' urto 

is .... 

1 . La velocità comune sarebbe a — — a 3. Dunque la velocità per* 

»-f- » 

duta da A sarebbe — 8. , la velocità da B acquistata sarebbe ss 3. Or 
sono elastici, e la perdita, e l’acquisto, debbono essere il doppia* 
<4'5S). Dunque la velociti perduta da A sarà ss 6 , e la velociti ac- 
quistata da B sari ss 6. Quindi la velocità di A sarà a 6 — fi — o, e la 
velocità di B sarà ss 3 ^.3 ss 6. 

a. II moto sì di A , ebe di B sarebbe — 6. Dunque la perdita di 
A , l’acquisto di B sarebbero = 6. Or sono elastici, e l’ acquisto , e 
la perdita debbono essere- il doppio. Dunque la perdila di A sarà ss 
6-t-6=: is, e t’acquisto di B sarà — 6-^6 is- Quindi il moto di 
A sarà ss i» — raso, e ’l molo di B sari ss 6_$_ 6 a ia. 

(a) Il corpo A ( fig. 46 ) di molo a 3o, di massa ss io, e quindi 
- dì velociti a 3, urti ii corpo B in quieto di massa— 5. Se fossero 
molli, dopo T urlo 

i. Il moto di A sarebbe a so. Dunque -la . perdita sarebbe a io. 
Or è elastico : la perdita dunque sarà ss so (453), e perciò seguiterà 
a muoversi col molo a 3o — ao a io. 
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simile in quiete di maggior massa , gli comunica pili dell’ intiero 
suo moto, ma minore velocità , e torna indietro con tanta quan- 
tità di moto , quanta è 1’ eccesso del moto comunicato sopra 
l’intiero movimento , che avea prima dell’ urto (I). 

458. Da che un corpo elastico in moto , urlando un al- 
tro in quiete di egual massa, si. mette in quiete, mentre l'al- 
tro si muove colla stessa quantità di moto , che aveva il pri- 
mo , s’intende, che I. se un < nrpo elastico in moto urta due, 
tre , o più corpi elastici , che sono in quiete , e di masse egua- 
li ; resteranno tutti in quiete , tranne 1' ultimo , che si muo- 
verà per la direzione , e con la quantità' di moto del fi-imo 
2. se due , tre , o più corpi elastici in moto vanno ad urtare 
una serie di altri in quiete , e di masse uguali , resteranno lutti 
in quiete , tranne i due , Ire , o più ultimi , che si innoveran- 
no per la direzione , e colle quantità di moto de' |>rin>i. 

459. Da che un corpo elastico in moto , urtando un altro 
in quiete di maggior massa -, gli comunica più dell' intiero suo 
molo , s’ intende , che I. quando un corpo elastico in moto urta 
un altro simile in quiete di massa maggiore , si fa aumento di 
molo. 2. quando un corpo elastico in moto urta una serie di 
altri iu quiete , che gradamenle crescono in massa , vi saranno 
tanti aumenti di moto , quanti saranno gli urli , e nell' ultimo 
si avrà un accrescimento di moto sensibilissimo (2). 



a. Essendo il moto di B ss so , sarà la velocità sa 4 : ma la velo- 
cità di A era — 5 . Dunque re. ' 

'(i) Il corpo A ( fig. 5 o. di massa ss i •, di motosi», e quindi 
di velocità sa it , urti li corpo B di aima 3 . Se fossero molli, 
dopo 1 ’ Urto 

i. Il molo di A sarebbe ss 3 . Dunque la perdita sarebbe ss 9. Or 
è elastico. Dunque la perdita sarà si 18. ( 453 ) , e perciò seguirà a 
muoversi col moto = 1* — 1 8 sa — 6 , cioè , avendo comunicata a B 
più del suo molo , torna indietro. 

la 

a. La velocità comune sarebbe fs ss 3 . Dunque la velocità 

I +.3 

di B sarebbe, essendo elastico, ss 6 ; ma À I* avea ss ia.' Dunque ec. 

(a) Coll’ analisi sublime si dimostra, ebe 1 massimo accrescimento 
di moto nell’ ultime corpo si ha , quando i corpi successivamente cre- 
scono nella lor masso in progressiono geometrica, o sìa cerne i.,a 4 * 
8 . 16. Sa 64. ec. Ugenio, e Bernoulli hanno dimostrato, che, se cen- 
to palle son disposte nel modo accennato', la quantità di moto delta 
prima sarà a quella dell' ultima S 1 : 4^770006000000 
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Ani 2. 



Urto diretta dd corpi elastici , che si muovono per la 
medesima direzione. 

460. Un corpo elastico in moto , che urta un altro simile 
ambe in moto per la medesima direzione , farà cambio con 
quello sì di velocità , che di moto (1). 

A R t. 3; 

Urto de' corpi elastici , che s'incontrano per direzioni 
opposte con moti eguali. 

461. I. I corpi elastici , che s’incontrano per direzioni op- 
poste con quantità di moto eguali , dopo I’ urto rimbalzeranno 
indietro con le quantità di moto , e cplle velocità , rhe prima 
aveano. 2. sé i due corpi son di masse ineguali , rimbalzeranno 
con velocità , che sono reciproche alle masse (2). - . 



(i) Il corpo A ( fig. Si. ) di moto 3 16. di massa st, e quindi 
di velocità a 8. urti il corpo B di molo ~ 8 , di massa s a, e quindi 
di velocità =3 4- Se fossere molli, dopo 1’ urto > 



z. La velocilA comune sarebbe sir 



> 6+8 



; 6. Dunque À avrebbe 



. a_(_ a • 

perduta I® velocità, sa, e B avrebbe acquistata la velocità sa. Or 
•onq elastici , e la perdita , e P acquisto di-bbono essere del doppio 
j? .)• Dunque A perde la velocità se 4 , e B acquista la velocità 
«uindi A camminerà 'colla velocità =3 8 —4 ss 4 , e B colla veloci- 
li 33 4 -h 4 = 8 . 

a. Il molo sì di A , che di B sarebbe 33 ia. Dunque la perdita 
A sarebbe = 4 > e * acquisto di B ~ 4. Or sono elastici, e la perdi- 
J? > e I acquisto debbono esser doppi. Dunque la perdita di A sarà 33 
», e P acquisto di B 338 , é perciò il moto di A sarà= 16.— Ss 8 , 
el moto di B sarà 8 + 8 =; 16. 

(a) Se fossero molli i due corpi, si dovrebbero mettere in quiete: 
ma sono elastici. Dunque te quantità di moto si debbono riprodurre nel 
•etiso opposto. Or supposte le masse ineguali, le velocità sono recipro- 
che alle masse. Dunque ec. 
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Ari. • 4- • 

Urto diretto de corpi elastici , che si vanno ad incontrare 
per direzioni- opposte con quantità di ruoto ineguali. 

462. I corpi elastici , che si urtano per direzioni-, opposte 
con Eseguali quantità di moto , I- essendo eguali di tìiassa r 
rimbalzeranno con i moli , e le velocità permutate (I). 2. es- 
sendo di massa ineguali , il .maggiore si metterà in riposo , e t 
minore rimlialzerà indietro colla differenza de movimenti pri- 
mitivi (2). 

w CAP. VI. 

Legge generale dell'urlo obliquo de corpi. 

463 Nell’ urto de’ corpi la linea di direzione non passa • 
pe centri di gravità (431)- Quindi i corpi , che si urtano obli- 
quamente , non operairo gli uni sugli altri coll intieio.lor mo- 
lo , ma con parte di esso. 

(t) Il corpo A ( fig. 5r. ) di massa ss a, di moto = 16 , * ' 

«plnriiA —8 sì urli in direzione opposta col corpo B, di massa 
> dfmóUs.e.Sndi di velocità- 4 Se fossero molli, dopo l* urto 

1 6—8 , 

,. La velocità comune sarebbe = - -»■ A perde- 

rebbela velociti = 6 - Or è elasticp. Dunque pe^l» 

Quindi la vclocilà di A sarà — o i* — ^ 1 t _ n i 

colla velocità ss 4 . Similmente B, cangiando direttone .onderebbe <m 
la velocità = 4 , se fosse mode : essendo elastico , andrà colla veloci- 

di A sarebbe — 4- » e perciò la perditi = >*Or 
stico Dunque la perdita sarà =3 *4- Dunque- A andrà per U direziona 

primiera c!!. moto = -«4 , o sia «ornerà = tbte a 

mente racquieto di B nel senso opposto, essendo molle sanbh - 
4, e quindi la perdita nel senso primiero ==8+4- «V "“"3”’ £ 
Bendo etaslico , andrà nel senso primiero col moto = a4 , » »'» torne 

rà indietro col molo = 6. . ouin- 

(*) Il corpo A ( fig. 5a ) di massa - 2 , d. molo -12 ,« qu 

di di- velocità = 6 t urti il corpo B - di massa 3 ■ , di moto- , 
quindi di velocità = 5. So fossero molti, dopo 1 «rio. 

1 . li moto di A sarebbe = 6. Dunque la perdila = 6. Or é e « 
stico. Dunque la perdita sarà = »» , e perciò >1 corpo A s. mene 

rà d; B nel genso d . A 8V ebbe = 6- Or è elastico^. Dun- 

que il molo B nel senso primiero sarà =3 — 12 — — 9> cioè 
zerà indietro il corpo' B col molo — 9 — —3. 
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464. Il molo del coiaio , che urta ofiliquaìnenle . si con- 
sideri espresso sì nella direzione, ebe nella velocità per la dia- 
gonale di un parallelogrammo ; di cui un lato prolungato pas- 
serebbe pel centro di gravità del corpo , che si urla Dovendo 
due lati di questo parallelogrammo esprimere il valore della dia- 
gonale , quello , che prolungato passerebbe pel centro di gra- 
vità del corpo , che si urta , esprimerà la porzione di moto, 
che si esercita nell urto , e l’altro lato esprimerà la porzione , 
che resta inoperosa. Il corpo A (fig 53 ) .urti il corpo B obli- 
quatnente per AB : risoluto il moto AB in AC, e CB-, di que- 
sti CB si esercita sul corpo B , ed AC , resta inoperoso. 

465. Quindi , se ’1 corpo A (fig. 54. ) urla obliquamente 
per AB il corpo B sul piano MN , il moto può risolversi in 
AP , PB. Di questi movimenti AP parallela all’orizzontale MB 
esprimerà l’inoperoso: PB , che prolungata passereblie pel cen- 
tro del corpo B, esprimerà il moto, che si esercita .nell’ urto. 
Se-'l corpo A avesse urtato il corpo B direttamente l’avrebbe 
nrtato col molo == AB: perchè l’ha urtato olii Èquamente , l'ha 
urtato col moto = PB Dunque l'urto diretto è all’.urlo obli- 
quo = AB : PB =2 AB: A.V| , per essere AM = PB. Ma AB 
è il raggio , o seno tutto , AM è T seno dell’angolo di obli- 
quità A MB. Dunque 

466 JL' urto diretto è all'urlo obliquo, come il raggio al 
tetto dell'angolo di obbhquità. 

.CAP. VII. k 

Urlo oblliquo de' corpi molli. 

467 Due corpi molli ìn due maniere possono urlarsi obli- 
quamente. 0 uno in moto urta l’altro in quiete, p entrambi 
in molo vanno ad urtarsi per oblique direzioni. Nell uno , e 
nell’ altro caso supponghiamo , die i due corpi sieno eguali , 
pèrche , determinato quel , che dee succedere in questo caso , 
tenendosi poi conto delle masse ineguali , si determinerà facil- 
mente quel, che dovrà succedere, se i corpi sono ineguali. 

46.S. il corpo molle A ( fig. 55. ). obbliunamente per AD 
urti il corpo D molle , eguale , ed in quiete. Nell’ urto la por- 
zione di moto AB resta intatta , e la porzione BD si esercita. 
Quindi , perchè 1’ urto è di corpi molli eguali , e di essi A è 
in moto , B in quiete , metà di BD si comunicherà nell’ ur- 
to (444) , e ; ’l corpo D saia spinto per BD prolungata. Si por- 
ti avanti CD , finché sia DE ~ CD = AB porzione di moto , 
che resta intatta. Si prolunghi BD verso H , finché sia DII 
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BD 

= — . Quindi si compisca il parallelogrammo HDES, io cui si . 

2 

tiri la diagonale US : I due corpi dopo I' urto saranno traiti 
nel medesimo tempo da DE , UH , opposte nell’ angolo di di- 
rezione HDE. Dunque scorreranno la diagonale DS (215): ma 
DE è I* orizzontale eguale ad AB , porzione di moto intatto > 

DH è eguale alla metà di AG . seno dell' angolo d' incidenza * 

1' angolo HDE è retto. Dunque 

469. Se un corpo molle in moto urta obliquamente un al- 
tro eguale in quiete , dopo C urto descriveranno uniti la dia- 
gonale di un parallelogrammo , che risulta da due forze op- 
poste ad angolo retto , una delle quali è espressa per l' oriz- 
zontale eguale alla porzione intatta di ruoto , l'altra per la 
metà del seno dell' angolo d'incidenza. 

470. Se poi i due corpi molli (fig. 56. A , e C vanno eoa 
eguali quantità di molo ad urtarsi obliquamente in X , le due 
forze AX , CX considerandosi risolute in AB , BX , in CD , 

DX , è chiaro , che BX , DX , per esser «parallele; non si eser- 
citano nell' urto , il quale si' fa solo per le due forze eguali , 
e contrarie AB , CD. Or i corpi molli dopo 1’ urto restano at- 
taccati . ed in quiete , se per forze eguali , e contrarie si ur- 
tano (446). Dunque i due corpi A , C dovrebbero fermarsi in 
X ; ma restano intatte nell’ urto le due forze BX , DX. Dun- 
que da queste seguiteranno i corpi ad essere spinti per XZ 
zz BX ss DX. Ma BX , DX sono eguali al seno dell’angolo 
d'incidenza , ed XZ è nella direzione di BX , DX. Dunque 

471. Se due corpi molli, ed eguali si urlano obbliqua- 
niente con eguali quantità di moto , dopo f urto seguiteranno 
insieme a muoversi per la direzione delle forze parallele , con 
velocità eguale al seno dell' angolo d' incidenza. 

CAP. Vili. y 

Urto obliquo dei corpi elastici. 

472. L’urto obliquo de’ corpi molli spiana la via all' intel- 
ligenza di quello degli elastici.' 

473. ' Il corpo elastico A (fg. 57 ) urti 1’ altro D in quie- 
te elastico ancora , ed eguale , per la direzione obliqua AD. 

Per ciò che si è vedalo solamente BD si esercitela sul corpo 
D , rimanendo intatta AB. Or se i corpi fossero molli la metà 
di BD si comunicherebbe a D nell’ urto (447 ); ma sono ela- 
stici. Dunque gli si comunica tutta BD , rimanendo , ad A la 
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fona inlalla AB , o sia CD. Perciò prolungala CD. verso X, 
finché sia DZ 3 CD =; AB. e prolungala BD verso Z , firn Uè 
sia DZ — BD — AC 5 dopo I’ urlo A descriverà CX , e D de- 
scriverà DZ. Ala è DZ = BD 3 AC - scno dell'angolo d’ inci- 
denza , nella direzione della (orza diretta BD ; DX è eguale 
alla forza orizzontale. Dunque. 

474. Se un corpo elastico in moto urla un altro simile , 
ed eguale in quiète , dopo l urlo il corpo in moto ' procederà 
orinonlalmente colla velocità eguale all ori nomate , l corpo 
in quiete per la direzione . della Joria diretta procederà colla 
velocità eguale al seno dell angolo il incidenza. 

.475? 1 due corpi elastici A r e B ( fig, 53. ) eguali , e 
con quantità di moto eguali , si urlino in X per le obbtjque di- 
rezioni AX , DX Risolute le forze , CX resterà -intatta in eii - 
trainiti , ed i corpi si urteianno colle forze eguali , e contra- 
rie AC , CB. Si facciano MX 3 AC , XN =s CB , XO s CX 

È facile a comprendersi, che dopo l'urto i due corpi sarebbero 
spinti per XO , se fossero molli ; ma debbono ancora essere 
spinti per MX , NX , «perchè due corpi elastici, ed eguali, che 
si urtano con quantità di moto eguali per direzioni opposte , 

rimbalzeranno colle stesse velocità , e per le istesse direzioni 

(i62). Dunque dopo 1’ urto A nel tempo stesso sarà spinto per 
XM , XO , e B sarà spinto per -XN , XO Quindi il moto si 
compone in entrambi , ed A procederà per XI* , B per XQ.. 
Ora XO è egualè al seno dell’ angolo d' incidènza , MX , 
XN sono le forze contrarie , MXO , NXO son angoli retti. 
Dunque. 

476. Se due corpi elastici eguali si urlano obliquamente 
con eguali quantità di moto , dopo V urto descriveranno le 
diagonali di due parallelogrammi , di cui due lati tono espressi 
per le fo' te contrarie , e due pe seni degli angoli d inciden- 
za , formando gli angoli di direzione retti. 

CAP. IX. 

Urlo de' corpi imperfettamente elastici. 

* * ' . . * 

477. Tuli’ i corpi partecipano della mollezza , e dell' ela- 
sticità- Ciò vuol dire, che sono imperfettamente elastici (I). 



( 1 ) Un corpo , per esser perfettamente molle, dee rimanere in tutto 
schiacciato , quando cessa la forza comprimente , e , per esser perfet- 
tamente elastico , dee rimettersi 1 . in tutto , a. in tonto tempo , io 
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478. Per 1’ imperfetta elasticità la resii it ione non distrug- 
ge in tutto lo schiacciamento della compressione. Quindi. 

479. Ne' corpi imperfettamente elastici la resiliiione e con- 
traria , ma minore della compressione. 

480. L’ urto dei corpi è accidentale , e la compressione, e 

la risorta , dipendendo dalla natura de' corpi stessi , non sono 
soggetti a cangiamenti. Quindi. ' - * 

481 » La fona di compressione , e di risorta hanno la 
medesima ragione in qualunque specie di urlo. 

482. Dunque ne' corpi imperfettamente elastici, determina- 

tasi la ragione della risorta alia compressione , * si avrà quel , 
che dee succedere, se all’ effetto della compressione si aggiunge 
quello della risorta, e perciò. .’ 

483. Nell' urto de ’ corpi imperfettamente elastici la per- 
dita , e f acquisto sono f effetto della compressione piis quello 
della risorta. 

CAP. X. 



Urlo dei corpi in ostacoli impenetrabili , ed invincibili , 
o sia riflessione. 

' 484. Si ha la riflessione sempre, che un corpo elastico urta 
ostacoli invincibili. . * 

485. Si dice linea d' incidenza il sentiere, che traccia il 
corpo nel radere , e linea di riflessione il sentiere, che traccia 
nel rimbalzo. L angolo d incidenza è l’angolo formato dalla 
linea d' incidenza coll’ orizzontale, e f angolo di riflessione quel- 
lo , che si forma dalla linea- di riflessione cpll’ orizzontale. Del 
corpo A ( fig- 54. ) , che cade per AB , e tesilisce , per BC , 
AB , è la linea d’ incidenza , BC di riflessione : ABM e l’an- 
golo d’incidenza , CBN di riflessione. 

486. Un corpo elastico, che cade sopra un ostacolo fisso , 

può cadervi I. perpendicolarmente, 2. obliquamente. Si nell’u- 
no r che nell’altro caso rimbalza , ma nel primo perpendicolar- 
mente, e nel secondo per una linea egualmente inclinata , che 
l’ incidenza. - , 

487. Che il corpo cadente perpendicolarmente, per la per- 
pendicolare benanche rimbalzi , è facile ad intendersi. La resi- 

• 

quanto si è compresso. Or tuli’ i corpi, chi più , chi meno, cessando 
la compressione , si ripigliano in qualche modo. Dunque perfettamente 
molli oon sono. Se poi se n’eccettui la luce , e forse anche I’ aria , 
nessun altro corpo si rimeite perfettamente , e nei tempo stesso io 
cui si i compreso. Dùnque i corpi sono clastici imperfettamente. 
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liziune eguale, e contraria alla compressione dee necessaria meri* 
produrre un tal effetto. Che poi , cadendo obliquamente, debba 
reai lir per la linea egualmente inclinata, si deduce per la ri- 
soluzione del moto. Infatti , cadendo il corpo IVI (.fig- 53. ) per 
MD , questa si risolve nelle due MC , CD i MC rimane inope» 
rosa, ed intatta, e CD si esercita nell’ urto. Dunque dopo I' ur- 
to il corpo avrà DB = AD = MC , e DC , per cui dee resi- 
lire. Dunque sarà tratto nel tempo stesso per CD , e per DB , 
e perciò descriverà la diagonale DN egualmente inclinala al 
piano AB , «he AID. Quindi. 

488 Un corpo elastico, che cade sopra un ostacolo fìsso, 
se vi cade perpendicolarmente , per la perpendicolare riflette , 
e se vi cade obliquamente , rijlelte per una linea egualmente 
inclinata. 

489. Gli angoli d’ incidenza , e di riflessione sono eguali , 
perchè retti nell' incidenza perpendicolare , e formati da linee 
egualmente inclinate nell’ obliqua. È (fìg 59.) MDA = NDB. 
1 due rettangoli DM , DN sono, eguali , penbè hanno i due 
lati DC , DB eguali ai due lati DC . DA. Dunque sono eguali 
ancora le due metà , o sia i triangoli MDA , NDB. Or questi 
hanno I' angolo in A eguale all’ angolo in B , perchè retti , ed 
hanno MA, AD, eguali ad NB , BD. Dunque avranno tutto 
eguale a tutto , e perciò sarà 1' angolo MDA eguale all' angolo 
NDB. Quindi. . * 

499. Un corpo elastico , che cade sopra un ostacolo fis • 
so , forma sempre l\ angolo d' incidenza eguale a quello di 
riflessione (I). 

c a r. xi. 

Urto de' corpi in ostacoli penetrabili , o sia rifrazione. 

491. Un corpo , che cade iiv un ostacolo penetrabile, che 
dicesi messo, I. cade nel mezzo o perpendicolarmente, o obli- 
quamente 2. cade in un mezzo o piu , o meno , o egualmen- 
te denso. .... 

492. Un corpo, che cade in un mezzo della medesima den- 



(■) Si è supposto , che l'ostacolo fisso, su cui cade il corpo ela- 
stico, fosse uo piano. Se però è curvo, noa si lede la teorìa esposta. 
Allora, lirata la (agente al punto del contatlo, per essa, come per i’oris- 
soniate , si determinano l'angolo d’incidenza, e quello di . riflessione. 
In fatti sia 'il corpo 0 (fig. 6o. ) , clic cade suH'ostaeolo a superficie 
eurva MON nel punto D. Si tiri ai detto punto la tangoote Ad , si 
«tri rangola d’iBcidesza ODA eguale all’ «ugole di riflessione PDB, 



o 
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silà, non cambia nè direzione, nè movimento. Incontra la me- 
desima resistenza , e perciò non si altera il suo : moto* 1 

493. Un corpo, che cade perpendicolarmente in un mezzo 
di densità diversa non cambia direzione , ma accelera il movi- 
mento, se '! mezzo è meno denso, e lo ritarda , se è più den- 
so. La resistenza è minore nei primo caso, maggior nel secon- 
do , ma sempre diretta. 

494. Un corpo , che cade obliquamente in un mezzo della 
stessa densità , non cangia nè direzione , nè movimento. Le re- 
sistenze sono egnali , ed egualmente opposte. 

495. Un corpo , che cade obliquamente in un mezzo di 
diversa densità , cangia si direzione , che movimento , accele- 
randosi nel mezzo meno denso , e ritardandosi ne) più denso. 
Sebbene le resistenze son opposte egualmente , non sono però 
eguali , ma minori nel primo caso , nel secondo maggiori. Ca- 
da il corpo À (fig. 6i. ) per AC nel mezzo più , o meno 
denso , MNPQ. Risoluta la forza AC in" AB, e BC , è chiaro, 
che AB rimane inoperosa , e BC si esercita nell' urto. Or se 
BC incontrasse nel mezzo eguai resistenza , descriverebbe CD 
s CB : ma se ’l mezzo è più resistente , farà CF minore', se 
meno resistente , farà CO maggiore. Fatta perciò'CX =s AB"; 
il corpo nel mezzo di resistenza maggiore descriverebbe la dia- 
gonale O , in quello di eguai resistenza la diagonale C* , in 
quello di resistenza minore la diagonale Cy. 

496 II deviamento dalla primiera direzione, quando un 
corpo cade obliquamente in un mezzo di diversa densità, si di- 
ce rifrazione , e ’l moto dicesi rf ratto. 

497. Le condizioni per la rifrazione sono I. la diversità 
di mezzo , 2. f obliquità d incidenza. 

- CAP. XII. 

: Leggi della rifrazione. ' ■ ' ' 

498. Il corpo A (fig. 62.) cada obliquamente per AB nel 
vase MRN ripieno d’ acqua , mezzo più denso deli’ aria , da 
cui esce. In B punto d’incidenza dovrà cominciar la rifrazione. 
S' intenda AB risohjta in AD , ed AC , e $i faccia BG ss 
AD , BS ss AC =s BD : giunto il corpo in B sarà spinto da 
BG , e da BS. Quindi , se queste due forze non Subissero can- 
giamento alcuno , il corpo descriverebbe la diagonale BF. Ma 
delle due forze BG , come orizzontale , rimane intatta , e BS 
è ritardala per la resistenza maggiore , che incontra nell’ ac- 
qua. Supponghiamo dunque , che nel ritardo venga a ridursi 

Fisica. Voi. /. 8 
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a BX : il corpo A sarà tratto nel tempo stesso da GB, e BX, 
e perciò descriverà la diagonale BZ. Or tirata dal punto d’ in- 
cidenza B la perpendicolar BS , da essa è. più lontana BZ, che 
BF ; BZ è minore di BF : l’ angolo ZBS , che dipesi di rifra- 
zione , è maggiore dell' angolo FBS eguale a quello d* inci- 
denza , perchè verticale. Dunque 

‘ 499. La rifrazione in un mezzo di maggior densità fa , 
che 'l molo 1 prenda una direzione , che più. si scosta dalla 
perpendicolare tirata pel punto d incidenza. 2. minori nella 
velocità , 3. formi l angolo di r frat one maggiore di quello 
d’ incidenza. 

500. Se r istesso corpo (jìg. 62. ) A , passando dall’ ac- 

qua nell’ aria , partisse da Z verso B , giunto in B , cange- 
rebbe direzione, ed in vece di andare per BO, anelerebbe per BA. 
Ma BA è più vicina a BD di quel , che sia BO ; BA è più 
lunga di BO ; 1’ angolo di rifrazione DBA è minore dell’ an- 
golo DBO , e quindi dell’ angolo d’ incidenza , perchè verticale. 
Dunque ». 

501. La rifrazione in un mezzo di minor densità fa, che 
il moto I. prenda una direzione , che più si accosta alla per- 
pendicolare 2. acceleri la sua velocità 3. formi i' angolo di ri- 
frazione minore dell' angolo d' incidenza. 

v DISSERTAZIONE VI. 

EQUILIBRIO de’ SOLIDI , O SIA STATICA. 

502. Le forze motrici possono applicarsi a smuovere gli 
ostacoli , e ad elevare i pesi. Quest' applicazione poi può farsi 
spingendole o immediatamente su gli ostacoli , e su’ pesi , o su 
di alcuni strumenti , per quindi trasmetterne i’ effetto su gli 
ostacoli , e sui pesi. 

503. Quando le forze motrici si applicano a smuovere gli 

ostacoli , o ad elevare i pesi per via di strumenti , le forze si 
dicono potenze , gli strumenti macchine , gii ostacoli , e i pesi 
resistenze. ...... 

504. La scienza , che insegna a far buon nso delle mac- 

chine , per isratrovere le resistenze o colla minima potenza , o 
nel minimo tempo possibile , si chiama Meccanica , o piuttosto 
Statica , perchè tende a fissar 1’ equilibrio tra la potenza, e la 
resistenza. • ‘ 
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505» Quindi la Statica insegna non come deliba accrescersi 
una data quantità di moto per mesto delle macchine ; ma come 
per 1’ uso delle macchine o una potenza minore possa stare a 
fronte di una resistenza maggiore , o una data resistenza possa 
smuoversi in meno tempo possibile. 

506. Dunque nella Statica I. la quantità di moto si ha 
sempre pel prodotto della massa per la velocità, come intuiti 
gli altri movimenti (161).; 2. volendosi ordinariamente far van- 
taggio o di potenza, o di temi», si reciprocano le velocità delle 
masse delle potenze , e delle resistente. 

507. Reciprocandosi le velocità della potenza , e della re- 
sistenza , il risparmio della potenza è sempre con la perdita del 
tempo , e '1 risparmio del tempo è sempre a carico della po- 
tenza. Quindi il buon oso delle macchine esige , che si adopri 
quella , per cui si fa vantaggio della cosa più interessante. 

- V CAP. I. 

Macchine in generale. 

508. Ogni strumento destinato o a trasmettere , o a re- 
golare , o ad accrescere , o a diminuire 1' azione di una forza 
niotriee si dice macchina, eh’ è semplice, se non costa di più , 
composta . se risulta dal complesso di due , o più semplici. 

509. Un istrumento per dirsi macchina non è necessario 
eh’ eseguisca tutte le funzioni indicate , ma basta , che uè fac- 
cia una , o più. Del resto non mancano macchine , che 1’ ese- 
guiscono tutte. La conoide dell’ orologio portatile con la grau 
ruota della base trasmetto 1* azione della molla , e la regola 
con le spire grandi , e strette accrescendola con le une , e di- 
minuendola con le altre. 

510. In ogui macchina si valutano I. la potenza , 2. la 
resistenza , 3. il centro di moto , 4 . attrito. 5. la massa, 6. 
la velocità . 

511. Qualunque forza , o somma di forze di uomo , di 
bestia , di acqua , di vento ec , capace di produrre un movi- 
mento va sotto il nome di potenza. 

5 1 2. Quando si vuol, mettere in moto una macchina , e la 
potenza è variabile, nel momento di sua massima debolezza dee 
vincere la resistenza. Altrimenti la macchina è soggetta a fer- 
marsi. Perchè la potenza , sia costante , e possa facilmente va- 
lutarsi , suol esprimersi da’ meccanici per via di pesi. 

513. Qualunque ostacolo , o somma di ostacoli , che fa 
contrasto alla potenza , va sotto il nome di resistenza. 
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514. Quando si vuol mettere in moto una mari bina, eia 
resistenza è variabile , nel momento di sua massima forza de- 
v' esser vinta dalia potenza. La resistenza -, perchè sia costan- 
te r e possa determinarsi, suol esprimersi con pesi. 

515. Il centro di molo , o punto di appoggio è quella 
parte delia macchina , intorno alla quale tutte te altre si muo- 
vono, ed è '1 sostegno della potenza da una parte, e della re- 
sistenza dall’ altra. Talora sul centro di moto di una macchina 
va a rifondersi lutto ri peso sì della potenza, che della resisten- 
za, e talora il centro di moto concorre con una di queste for» 
ze a sostener lo sforzo dell'altra. Quindi il centro di moto de- 
ll’ essere ben forte , perchè non venga meno. 

-- 516. La massa di una macchina è la quantità di mate- 

ria della macchina stessa. Ogni macchina, perchè' produca l’ef- 
fetto , dee mettersi in moto , e 1 molo dee riceverlo dalla po- 
tenza. Dunque la massa della macchina , o di que’ pezzi di es- 
sa, che debbono smuoversi, dee mettersi a conto della resisten- 
za. Quindi si fa perdita di potenza maggiore , p minore , se- 
condo che la macchina, o i pezzi tfi essa da smuoversi sono di 
maggiore , o minor massa. 

517. L’ attrito in una macchina è lo sfregamento scambie- 
vole delle parti della macchina , mentre si muove. Lo Sfrega- 
mento produce una resistenza , e quindi un ritardo ; che dee 
superarsi dalla potenza. L’ attrito dunque maggiore , o minore 
dà un aumento maggiore , o minore alla resistenza. 

* 518.- La velocità della potenza , e delia resistenza in una 
macchina è sempre espressa per lo spazio , che I' una , e I’ al- 
tra descrive * o descriverebbe nel tempo stesso , se 1’ una tra- 
sportasse I' altra, poiché, quando i tempi sono eguali, gli spazi 
sono come le velocità ( 1 37). . - • ■ 

cap. a 

Equilìbrio tra la potenza , e la resistenza 

519. Lo scopo della Statica è di determinare in ogni mac- 
china I' equilibrio tra la potenza , e fa resistenza (506). 

520. L’ equilibrio si ha per la distruzione di due , o più 
forze, che si contrastano, ed annullano a vicenda l'azione, 
ch'esercita I’ una sull’ altra. Quindi due corpi si equilibrano, 
quando o hanno masse, e velocità eguali, o hanno le masse re- 
ciprocamente come le velocità. Nell' uno , e nell’ altro caso si 
contrastano con quantità- di moto eguali, e perciò le loro azioni 
si annullano. Dunque la patema, e la res stenza sono in equi - 
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librio sempre, che o hanno masse , e velocità eguali , o bangio 
le masse reciprooamente come le velocità. 

521. Quindi si avrà l’equilibrio Ira la potenza, e la re- 
sistenza sempre, che si ha p-=r. Ma p^mv , r = m' v\ Dun- 
que si avrà I’ equi li l>rio , Sempre che si ha invzzm'v , e per- 
ciò per I’ equilibrio tra la potenza , e la resistenza dev’ esser 
sempre ni : ni zs v' : v. 

422. La velocità della potenza, e della resistenza in una 
macchina son espresse per gii spazi , che descrivono nel tempo 
stesso (5'20). Dunque hi potenza , e la resistenza si equilibra- 
no , quando , essendo diseguali, hanno le masse reciprocamen- 
te come gli spazii , che descrivono in un dato tempo , p , es- 
sendo egaali , descrivono s polii eguali. 

523. Gli spazi descritti dalla potenza , e dalla resistenza 
nel tempo stesso son sempre, come le distanze dell'ima , e del- 
l’altra dal centro di melo della macchina. Sono eguali, se l'una, 
e I’ altra sono egualmente distanti dal centro di moto , e lo 
spazio dell - una è maggiore , o minore di quello dell’ altra a 
proporzione , (he la distanza dell’ una dal centro di moto è 
maggiore , o minore di quella dell’ altra. Dunque la potenza , 
e la resistenza., se non sono eguali , si equilibrano , quando 
le loro masse sono reciprocamente come le rispettive distanze 
dal centro di moto. 

524. Quindi 1’. equilibrio tra la potenza, e la resistenza in 
una macchina si determina , se si conoscono della potenza , e 
della resistenza o le masse, o le velocità, o gli spaiti descritti 
nel tempo- stesso , o le distanze dal centro dimoio. 

* V 

e a p. in. 

• • Mpcchine semplici 

» . * 

525. Lè macchine semplici sogliono ridursi à sei , e sono 
la leva , V asse nella ruota , la carrucola , la vite , il' piano 



inclinalo , e 7 conio . 




• 


* * ‘ - . ' 


Art., 1. 






Leva : ■ 


♦ 


, * 




. • * 



526. La leva , o vette, è una verge inflessibile versatile in- 
torno ad- un punto immobile. 



527. Il punto immobile, intorno al quale la leva si muO- 
W » n’ è H centro di moto , che si chiama fiderò , ipomoclio , 
0 punto di appoggio , e da Yilruvia fu detto pressióne. 
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528. La leva è di primo genere , e sì dice eterodromo 
quando 1’ ipomoclio è iu mezzo alla potenza , ed alla resisten- 
za (fig. 36). 

5J9. La leva è di secondo genere , quando la resistenza 2 
in mezzo all’ ipomoclió , ed alla potenza (fig. 64.). 

530. La leva è di terzo genere , quando la potenza è in 
mezzo alt’ ipomoclio , ed alla resistenza ( fig. 65. ). 

531. Nella leva si ha l'equilibrio tra la potenza, eia re- 
sistenza , se le loro masse sono reciprocamente come o le ve- 
locità , o gli spazi descritti , o le distanze rispettive dall’ ipo- 
moclio (522. 523. 524. 525). 

532. Quindi nella .leva la potenza dev’ esser maggiore , 
minore , o eguale alla resistenza , secondo che la distanza del- 
la potenza dati’ ipomoclio è minore, maggiore , o eguale a quella 
delta resistenza, 

533. Nella leva di primo genere , essendo l’ ipomoclio in 
mezzo (530) ; la potenza può aver sulla resistenza vantaggio , 
svantaggio , o nè 1’ uno, nè I’ altro , secondo che la sua disian- 
za è maggiore , minore , o eguale a quella della resistenza. 

534. Nella leva di primo genere la potenza può aver un 
vantaggio iiifinijo sulla resistenza. Non si dee far altro , che 
metterla potenza in una distanza infinita dall’ ipomoclio , men- 
tre che la distanza della resistenza è infinitamente picciola. Quindi 
non lu una millanteria quella di Archimede , quando disse ; 
Da ubi consislam , et coelum , terrariique niovebo Egli solo 
con una leva avrebbe potuto SHiuovare il cielo , e la terra. Ma 
dove ritrovar questa leva , che avrebbe dovuto essere di una 
lunghezza presso che infinita, di fermezza capace di sostener il 
peso del cielo, e della terra, ed avente il punto di appoggio fuo- 
ri del cielo , e della terra? 

535. Nella leva di scvondo genere , essendo la resistenza 
m mezzo (531) , il braccio della potenza è sempre maggiore, 
e perciò la potenza ha sempre vantaggio. 

536. Nella leva di terzo genere , essendo la potenza in 
mezzo (532) , il braccio della potenza è sempre piu corto , e 
perciò la potenza ha sempre, svantaggio. Ecco perchè in Mecca- 
nica si la uso della leva di terzo genere , quando la necessità 
1 esige , o quando vi è potenza soverchia , e si ha bisogna dì 
guadagnar tempo Dorrelii nel suo trattato De motu animali tini 
ha fallo vedere , che di questa specie di leva svantaggiosa si è 
servito più frequentemente l’autore della natura nel corpo umano. 
Il’ braccio è una leva di terzo genere. L' ipomoglio del braccio 
* 1 centro dell’ articolazione dell’ omero colla scapola : la potenza 
è nel vertice de’ muscoli bicipite , e brachilo: la resistenza qua- 



Digitized by Google 



_ llt 

lunque ostacolo sì vuole smuovere colla mano , o qualunque peso 
si vuol colla medesima elevare. Quindi è chiaro , eh’ esercitan- 
dosi la mano su di una resistenza qualunque , bisogna , che i 
muscoli sviluppino una potenza , che vinca di molto la resistenza. 
Se si calcola la distanza della mano dall' ipomoclio del braccio , 
e la distanza de' muscoli indicati dal medesimo , si avrà la ra- 
gione della potenza alla resistenza , e quindi considerato il peso , 
che colla inano può sostenere un uomo , si vedrà la forza sor- 
prendente de’ muscoli. Se si rhede, perchè la natura ha scelta 
questa leva svantaggiosa nella macchina umana in preferenza 
delle altre, si può dir essersi fatto I. per mostrar , come pos- 
sano animarsi di una forza ben grande piccioli pezzi di materia , 
quali son i muscoli. 2. per non metter I’ uomo nella necessità 
di contorcersi per ogni pieciola resistenza da smuoversi : se sol- 
levandosi uu peso con una mano , la potenza de' muscoli do- 
vesse pareggiar la resistenza , quanto spazio descrive la resi- 
stenza , tanto ne dovrebbe descrivere ancor la potenza : qual 
contorcimento perciò non si avrebbe ne' muscoli? 3. per badare 
alla proporzione delle parti , ed alla bellezza del corpo umano. 

537. Per le cose dette è facile a sciogliere i problemi ri- 
guardanti le potenze, e le resistenze sulla leva. 1. con una da- 
ta fqjza si equilibra un dato peso sulla leva , se si fa ipomo- 
clio del velie un punto, da cui sono le disianze della potenza, 
e della resistenza reciprocamente come le masse. 2. data la re- 
sistenza , e le distanze dall' ipomoclio sì della potenza , che della 
resistenza , si trova la poteuza , che può equilibrar la resisten- 
za , se I' una si fa all’ altra reciprocamente come son le didanze 
dall’ ipomoclio. 3. data la potenza , e le distanze dall’ ipomoclio 
si dalla potenza , che dalla resistenza , si trova la resistenza , 
che può esser equilibrata dalla potenza , se 1’ una si ta all’altra 
reciprocamente come son le distanze dall’ ipomoclio. 

533. Se le potenze non operano direttamente sulle leve, 
ma obliquamente , la loro azione è minore. Per determinarla , 
bisogna vedere come sla l'azione diretta all’obliqua. 

539 Quando I' azione della potenza è obliqua , se si ri- 
solve in due parti , non opera sulla leva quella , che 1' è pa- 
rallela , ma la diretta. Quindi la potenza diretta è all' obliqua 
sulla leva , come il seno tutto è al seno dell' angolo di obli- 
quità. Infatti se la potenza opera nella direzione PC, (lìg. 66.) 
risoluta EC in ED, e in CD , è chiaro , che CD , perchè pa- 
rallela alla leva , non opera adatto su di essa , e per conse- 
guenza si esercita sulla leva la sola ED. Or se per C si lira 
CX perpendicolare ad AE, c quindi parallela ad ED , essendo 
XCDE un parallelogrammo , sarà ED = CX , e perciò l' edita- 
eia della potenza obliqua sarà espressa per XC. 
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540. E chiaro per Je cose dette , che la potenza diretta sfa 
all’ obliqua = CE: CX. Or CE è ’l seno tutto , XC è ’I seno 
•dell’ angolo BEC , che forma la direzione obliqua col braccio 
della leva. Dunque la potenza diretta è alt obliqua sulla leva, 
come il seno tutto è al seno dell angolo di obliquità \ 

541. il seno lutto è il massimo. Dunque , se I' efficacia del* 
la potenza diretta à espressa pel seno tutto (542) , il sito di- 
retto della potenza è il più vantaggioso. 

A r t. 3. 

Uso della leva , e quindi bilancia 

542. Pressoché infiniti son gli usi della leva. Basta accen- 
narne alcuni , per vedere il vantaggio di questa macchina. 

543. Alla leva di primo genere si riferiscono le cesoie , i 
martelli , quando s’impiegano a trac fuori da un legno , o da 
un muro i chiodi , gli altaleni degli ortolani ec. Quindi s’ in- 
tende perchè I. le cesoie hanno unVffieacia tanto maggiore , 
quanto le aste sono più lunghe , e la cosa , che si vuol taglia- 
re » si mette più vicina al perno , o al chiodo , 2. il martello 
quando si adatta all’ uso accennato , è più efficace a nosma , 
che n’è il manubrio p.ù lungo , 3. I’ altalena dà più vantaggio 
se ’i braccio , a cui si applica la potenza , è più lungo. 

544. Alla leva di primo genere si riferisce ancor la bilan- 
cia. Eccone la costruzione. Si prende una verga omogenea: sì 
divide in due parti eguali , ed all’estremità si attacchino due 
piattini , I’ uno per la potenza , l’altra per la resistenza: dal 
punto di divisione s’innalzi un’ asta perpendicolare , e si sospen- 
da la verga per due laminette perpendicolari , in mezzo alle 
quali si trovi l'asta: 

545. Della bilancia la verga intiera è il giogo , le due 

parti eguali son le braccia , il punto medio si dice asse , l’asta 
perpendicolare linguetta , e le due laminette formano la truti-> 
na , o ausa. AB (fig. 67) è ’l giogo : AE, EB seno, le brac- 
cia : E l’asse: SC , TC costitniscouo la trutina , RE la lin- 
gnetta. • 

546. Dalla sola costruzione della bilancia, si vede , che , 
per esser esatta , I . le due braccia debbeno .essere egualmente 
lunghe: altrimenti o ’l peso , o ’l contropeso avrebbero un van- 
gio , 2. il giogo dev’ essere ben forte, acciocché possa sostenere 
il peso , e ’i contropeso , che su di esso vanno a piombare. 

547. La bilancia è piu , o meno sensibile , secondo che 
più , o meno facilmente va a perdere l’equilibrio. Quindi la 
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sensibilità di una bilancia dipende f. dalla maggiore , o minor 
lunghezza delle braccia , 2. dallo sfregamento minore , o mag- 
giore , cui va soggetta. 

518. La bilancia è una leva di primo genere , in cui , es- 
sendo l'ipomoclio giusto in mezzo , la potenza non ha vantaggio 
sulla resistenza. Quindi una bilancia sarà falsa , se le braccia 
non sono eguali in lunghezza. 

519 Come è facile formare una bilancia falsa , così è fa- 
cile conoscerne la falsità. Basta scambiare i pesi , e contropesi. 
Se non rimane l'equilibrio, la bilancia è falsa. Questa manie- 
ra di pesare si dice per sostituitone. 

550. Per una bilancia falsasi può conoscere un vero peso.. 
Si metta il corpo in un piattino della bilancia , e se ne esplo- 
ri il peso. Si metta il corpo stesso nell'altro piattino., e se ne 
noti benanche il peso. Dal prodotto de’ due pesi se n’estragga 
la radice quadrata questa darà il peso vero. Poiché il peso 
vero del corpo dev’esser medio tra 1 maggior , e ’l minore , ed 
in una continua proporzione la radice quadrata del prodotto de- 
gli estremi dà la media proporzionale. Supposto , che '1 peso in 
uno de’ piattini della bilancia sia ss a , in un altro sia = b , 
ecco unar forinola generale , per determinare il peso vero -nella 
bilancia fallace. Chiamando X il peso - vero , sarà sempre- X 
ss V ab- 
bài. Alla leva ‘di' primo genere si riferisce ancora la sta- 
dera romana. Questa differisce dalla bilancia , perchè ha le brac- 
cia ineguali, e perciò la potenza , il cui braccio è più lungo , 
ha vantaggio sulla resistenza. Sul bràccio della potenza , eh’ è 
graduato , si applica il pesa cursore , detto romano Con que- 
sto , secondo che si fa più , o meno vicino ali'ipomotlio , si pos- 
sono esplorar più pesi. Ecco un gran Vantaggio della stadera 
romana sulla Dilancia. Di essa però può farsene abuso ,.e per- 
ciò dovrebbero usarla le sole persone oneste. 

: 552. Al vette di secondo, genere si riferiscono le barche a 

remi, le porte, che si aggirano su' gangheri dalle mani, i col- 
telli , di cui si fa uso per tagliuzzare alcune sostanze, gli alberi 
delle navi , i mozzi delle campane efc. .• . . 

553. Alla leva di terzo genere si riducono le scale, i pe- 
dali degli organi, e delle arpe, il braccio umano, quando steso 
orizzontalmente sostiene un peso colla mano ec. 



Digitized by Google 



122 



A Al. 3. 



Asse nella ruota , e quindi argano- 

554. L' asse nella ruota ( axis in perilrochio ) dello verri- 
cello , torno , manganello , burbera -, consiste in un cilindro 
mobile intorno al suo asse , eh’ è sostenuto da duje punti fissi. 
11 cilindro è incassato in una ruota , o tainburra^, ed attorno 
alla ruota sogliono ficcarsi alcuni denti , o manovelle, con cui 
la ruota , e quindi il cilindro stesso si fa girare. MN (fig: 68) 
è il cilindro , o sia L’ asse , ABXR è la ruota , o sia il tam- 
Lurro , X, A, R, Bj sono i denti f e le manovelle. 

555. Talora, le manovelle si ficcano intorno al cilindro. 
I# manovelle (fig- 69. ) CO, FO, EO, DO son ficcate intorno 
al cilindro AEr, che gira , girando le manovelle. 

556. Talora si fa sporgere da un’estremità del cilindro un 
manubrio, pel quale il cilindro stesso si fa girare. Il manubrio 
(fig. 70) CA sporge fuori all’estremità A del cilindro’ AB , 
che gira , girando il manubrio CA. 

557. Ecco il modo di adoperar questa macchina. Si ferma 

l'asse del cilindro su due punti fissi orizzontalmente L’estre- 
mità di una corda si attacca sui cilindro , e dall’ altra estre- 
mità di una corda si attacca sul cilindro , e dall’ altra estre- 
mità si fa pendere il peso , che si vuoi sollevare. A propor- 
zione , che si girano la ruota , le manovelle , o il manubrio , 

gira interno il cilindro , gli si avvolge intotno la corda , e ’1 
peso si solleva. Girando la ruota ( fig ■ 71, ) MN , gira il ci- 
lindro All, gli si avvolge la corda QO, ed il peso O si solleva. 

558. Mentre la ruota , le manovelle , o ’I manubrio fanno 
un giro , un' altro ne fa il cilindro , intorno al «quale si avvol- 
ge la corda. Or alla ruota , . alle manovelle, o al manubrio si 
applica la potenza , ed al' cilindro la resistenza : dunque il giro 
della ruota , delle manovelle , o del manubrio indica la velo- 
cità della potenza , e ’l giro del cilindro esprime la velocità 
della resistenza. Quindi si avrà I’ equilibrio in questa macchi- 
na , quando la potenza sta alla resistenza inversamente co- 
me I’ orbila della mola , delle manovelle , o del manubrio > è 
all’ orbita del cilindro , o sia come il diametro , o semidiame- 
tro della prima orbita sta al diametro , o semidiametro della 
seconda , perchè le periferìe circolari sono come i diametri , e 
semidiametri. 

559. Dunque nell’ asse nella ruota tant’ è maggiore il van- 
taggio della potenza sulla resistenza , quant’ è 1. maggiore il 
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diametro , o semidiametro deli’ orbila della ruota , delie mano- 
velle , o del manubrio. 2. minore il diametro , o semidiametro 
dei cilindro , e perciò quanto il cilindro è più esile. Quindi il 
vantaggio della potenza sulla resistenza può esser portato in 
questa macchina a quel termine, che si vuole. Tuttavia i mec- 
canici si contentano di far la potenza alla resistenza ss 1:10, 
acciocché , I. crescendo di più il vantaggio della potenza sulla 
resistenza , noli si faccia gran perdita di tempo, 2. ii cilindro, 
non sia soggetto a spezzarsi , essendo troppo esile , special- 
mente quando, si ha da sollevare un gran peso. Del resto la 
ragione della potenza alla resistenza in questa macchina dee de? 
terminarsi prudentemente, a norma I. della potenza, che si ha 
pronta. 2. del peso, che si vuol sollevare. 3. del tempo che si 
richiede. . i 

560. Quando la corda si è avvolta intorno all’ intiero ci- 
lindro, dovendo ripiegar sopra se stessa, la prima ragione delia 

I >oienza alla resistenza si cambia in discapito della potenza: ai- 
ora la corda si considera come aggiunta al cilindro , di cui 
cresce il diametro. Quindi , prima di avvolgersi tutta la corda 
intorno al cilindro , non dee piegarsi sopra se stessa. 

561. L' argano differisce dall’ asse nella ruota per la sola 
posizione , giacché l’ una è orizzontale , I’ altra verticale. 

562. Suol farsi uso dell' argano specialmente sulle navi, e 
ne’ porli, per innalzar le ancore, condurre a terra i vascelli, e 
far passare da' battelli sulle rive le grandi masse. 

563. La posizione del cilindro nell’argano gli da più. van- 
taggi sull' asse nella ruota, poiché I. fa operar la potenza sem- 
pre perpendicolarmente al suo braccio di leva , 2. nell' argano 
possono applicarsi per potenza le braccia di più uomini nel tem- 
po stesso. . . ■ 

Art. -4. 

Carrucola 

564. La carrucola , ( trechlea ) detta taglia, girella, pu~ 
/egia, consiste in un corpo rotondo compresso , e mobile in- 
torno al suo asse , che ha la circonferenza cavata in guscio. 

565. Si adopra questa macchina , facendo passar per la 
circonferenza incavala una corda . ad una cima della quale si 
sospende la resistenza, ed all' altra si applica la potenza. Quan- 
do si adopera una carrucola sola, si dice semplice , o mono- 
spastos. Quando poi se ne adoperano due , tre, quattro , o piu 
suol dirsi disposto $ , trispastos , tetraspastos . polyspaslos etc. 

566. La carrucola è fissa, o mobile, fissa, se l’asse si fer- 
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ma , e la ramico'a gira inforno all’ asse : mobile , se una ri- 
ma dello corda si attacca ad un punto di appoggio, la resisten- 
za per una appiccatolo si attacca alla carrucola , e per I’ altra 
cima della corda si tira sii la ramicela col peso. 

Nella ( fig. 72. ) AD è la carrucola fissa , nella periferia 
incavata della quale passa la corda BBAP. Quando la potenza 
in P tira la corda , la resistenza B è obbligata a salire Nella 
( fig. 73. ) OM è la carrucola mobile , alla quale pel ganget- 
to MN è attaccata la resistenza H. La corda PMX è attaccata 
per la cima X ad un punto fisso. Tirandosi la corda per l’ al- 
tra cima della potenza P , salirà la carrucola col peso. 

567. L’ una, e l’altra carrucola servono ad «levare i pesi 

a grande altezza. O al luogo , in cui si vuol elevare il pesa, 
la carrucola si fissa , e da basso si tira la cima della corda , 
dove, si mette la potenza, e così la resistenza è obbligata a sa- 
lire : o in alto si mette la cima della corda attaccata ad un 
punto di appoggio , e , tirandosi l’ altra cima si eleva la car- 
rucola insieme colla resistenza. . . 

568. Nella carrucola fìssa la potenza non ha vantaggio al* 
cuno sulla resistenza. Considerando la polenza , e la resistenza 
situate ne’ punti A , e B , dove le corde son tangenti alla cir- 
conferenza della carrucola, e considerando il centro 0 della 
carrucola, come ipomoclio, questa macchina si riduce alla leva 
dì primo genere, in cui la potenza, e là resistenza sono egual- 
mente distanti dall' ipomoclio, perchè le rispettive distanze sono 
«spresse per AO . BO raggi della carrucola* 

569. Benché nelle carrucola fissa la potenza non ha van- 
taggio sulla resistenza, ella è di massimo uso, perchè comodis- 
sima. hi essa I. si fa operar la potenza nella direzione più fa- 
vorevole. Volendosi elevar un peso con le sole braccia , si dee 
impiegare una polenza sufficiente ad innalzare il peso, e le brac- 
cia ; ma, adoperandosi la carrucola , si dee impiegare una for- 
za capace di sollevare ri solo peso diminuito di quello delle 
braccia. 2. si possono applicar per potenza le braccia di più 
uomini nel tempo stesso , 3. si elevano i pesi a qualunque al- 
tezza nei minimo tempo possibile , 4. applicandosi per potenza 
le braccia di uomini , si può mettere un contropeso alla resi- 
stenza , onde pòi con minima forza il -peso è sollevato. Questo 
appunto suol praticarsi nelle carrucole destinale ad attinger I’ ac- 
qua da' pozzi. Alla due cime della corda si attaccano due sec- 
chie , e così , servendo I’ una di contropeso all’altra , mentre 
1' una scende , si oltiene facilmente , che 1’ altra salga. 

' 570. Nella carrucola mobile la potenza dee stare alla re- 
sistenza zs 1 : 2. , poiché in essa 1 . metà del peso della resi- 
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stenza è sostenuta dalla potenza , e metà dal punto di oppog- 
gio , dove la cima della corda è attaccata , c perciò la potenza 
dee sostener la metà della resistenza , e quindi dev’ essere an- 
cor la metà.' 2. lo spazio della potenza è sempre doppio di quel- 
lo della resistenza, perchè , mentre la carrucola mobile sale su 
di un palmo , di un palmo benanche si scorta la corda attac- 
cata al punto di appoggio , e la potenza tira a se due palmi. 
Quindi la velocità della potenza è doppia di quella della resi- 
stenza , e perciò , per equilibrar la resistenza, bisogna , che la 
potenza ne sia la metà. 

57 1 . L’esposta verità si rende più evidente , considerando 
la potenza , e ’l punto di appoggio della corda ne’ punti, dove, 
le due porzioni di corda sono tangenti alla carrucola. Perchè 
la resistenza è attaccala alla carrucola stessa , può considerarsi 
nel centro della medesima. Dunque la carrucola mobile si ridu- 
ce alla leva di secondo genere , in. cui la resistenza è in mez- 
zo, e la velocità della potenza vien espressa pel diametro della 
carrucola, quella della resistenza pel semidiametro. Ma nel me- 
desimo cerchio il diametro sta al semidiametro = 2 : I . Dun- 
que Ja velocità della potenza è a quella della resistenza s 2: I., 
e perciò la potenza , è alla resistenza := 1 ; 2. 

• ? » * • , ' . V *• . „• / , .» 

A B T. 5. . K 

:.L 



Piano inclinato 



572. Nel piano inclinalo la potenza ha vantaggio sulla re- 
sistenza indirettamente , perchè la resistenza si fa minore. 

573. Un corpo, che si eleva , senza esser appoggiato, op- 
pone la gravità assoluta ; ma ain corpo , che si eleva per un 
piano inclinato, oppone la gravità relativa. Dunque in un pia- 
no inclinalo la potenza, per equilibrar la resistenza dee distrug- 
gere il peso relativo. 

574. La gravità assoluta sta alla relativa , come la lun- 
ghezza all'altezza del piano (291) Dunque espresso il peso as.* 
soluto della resistenza per la lunghezza del piano , e ’l peso re- 
lativo per l’altezza, si avfà I’ equilibrio , se la potenza sta 
alla resistenza , come l’ altezza alla lunghezza del piano. 

575. Un piano , serbando la medesima lunghezza , secon- 
do eh’ è più , o meno inclinato , ha un’ altezza diversa. Dunque 
la ragione della potenza alla resistenza nel piano inclinalo va- 
ria , variando 1’ inclinazione del piano. 

576. Quando un piano, è più inclinato, l’ altezza si fa mi- 
nore. Dunque l’ islezza resistenza sarà equilibrata da una pò- 
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lenza minore , o maggiore , secondo che I' angolo d' inclinazio- 
ne del piano è maggiore, o minore. 

577. Generalmente parando la lunghezza di un piano vien 
espressa pel raggio , e quindi [«I seno massimo , o seno tutto , 
mentre l'altezza vien espressa pel seno dell'angolo d'inclinazio- 
ne. Dunque nel piano inclinato si ha l'equilibrio tra la poten- 
za , e la resistenza , quando l'una sta all’altra , come il seno 
dell’ angolo d’ inclinazione al seno tutto. 

5*8. Se la potenza non opera nella direzione parallela alla 
lunghezza del piano, la ragione, che dee avere alla resistenza 
per I' equilibrio viene a cangiarsi, 

579 Se la potenza opera per la direzione , che interseca 
la lunghezza del piano , parte di essa si eserciterà sul piano , 
perchè premerà la resistenza sul piano. Quindi la potenza , non 
esercitandosi tutta , ha uno svantaggio. 

580. Se la potenza opera per una direzione , che si eleva 
t- sul piano , parte di essa si esercita a sollevar la resistenza del 

piano , e perciò il peso della resistenza va accostandosi all’ as- 
soluto , e la potenza ha svantaggio. 

581. Per determinarsi la ragione della potenza alla resi- 

stenza in un piano inclinato , quando la potenza non opera nelle 
direzione più favorevole , può tenersi presente il metodo , che 
siegue. Si consideri la potenza espressa per una diagonale , di 
cui si faccia la risoluzione in due lati di un parallelogrammo , 
uno de' quali sia parallelo alla lunghezza del piano , l’ altro per- 
pendicolare. Il lato parallelo indica la porzione della potenza , 
che si esercita contra la resistenza , e ’l lato perpendicolare la 
porzione , che si esercita contro del piano. Quindi si deduce lo 
svantaggio , che si soffre dalla potenza. Operi la potenza nella 
direzione ( fig. 74-) PO sul piano inclinato ABC. Considerata 
PO come diagonale , e sciolta ne’ due Iati DO , OC , de’ quali 
l’uno è parallelo, l’altro perpendicolare all’inclinazione AB; 
DO esprime la porzione della potenza , che si esercita sulla re- 
sistenza , ed OE quella che si esercita contro del piano. Dunque 
la potenza non dee valutarsi per PO, ma per DO. 

. * * > •• • 

■ • Art. 6. 

“ FUe ,• 

( » > ». « 

582. La vite, che taluni non mettono tra le marchine sem- 
plici ( coclea ), costa di maschio , e femmina , o madrevite. 

583. Il maschio è un cilindro ( fig. 75 ) CD , sulla cui 
circonferenza v è spiralmente scavato un guscio. Le parti pro- 
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(liberanti , Cr , wn intorno al guscio scavate si dicono spire 
delle vite. Lo spazio tra I’ una , e I’ altra spira cr , nm si dice 
passo della vite. 

584. La madrevite AB ha una cavità cilindrica XZ scava* 
ta intorno anche spiralmente per farne una vite interna. Le spi- 
re protuberanti del cilindro si fanno in essa incassare. 

585. Ber operar la vite, bisogna fermare o il cilindro, o 
la madrevite , e far sì, che I' uno all* altro pezzo giri intorno. 
Al pezzo mobile sogliono applicarsi le manovelle Cài , CP , 
per farlo girare. Immettendosi I’ un pezzo ned’ altro , s’ innal- 
za , o si abbassa la resistenza ad uno de’ due pezzi attaccata. 

586 Mentre il pezzo mobile fa un giro intero , la resi- 
stenza passa da una spira all’ altra, o sia s’ innalza, o abbassa 
per un passo della vite. Dunque lo spazio della potenza è allo 
spazio della resistenza , come la curva spirale descritta dalle 
manovelle , alla curva spirale del passo della vite. Nell’ istessa 
ragione sono la velocità della potenza , e della resistenza. 

587. Quindi nella vile si ha I’ equilibrio tra la potenza , 
e la resistenza, quando 1’ una sta all' altra) come un passo del- 
la vite alla curva spirale descritta dalle manovelle. Allora le 
masse della potenza , e della resislenza sono reciprocamente co- 
me le velocità (522). 

588. Dunque rimanendo gli stessi passi di una vite, o le 
stesse le manovelle 1. cresce il vantaggio della potenza a pro- 
porzione , che le manovelle sono più lunghe. 2. cresce il van- 
taggio della potenza a proporzione , che i passi della vite so- 
no minori. 

589. La vite serve sì a tener fermi , ed attaccati più cor- 
pi , che a comprimerli. Quindi alla vite si riducono le morse , 
e i torchi per batter monete , per premere olio, o vino etc. 

590. Colla vite si sollevano i pesi coll’ estremo inferiore 
egualmente , che col superiore. Geremia Lersoni per molte viti 
fece innalzar di più palmi il campanile della Chiesa di S. Lo- 
renzo in Kolterdam , e, rifattine i fondamenti ,. le fece scen- 
dere , ad appoggiar dritto su’ medesimi. 

A n t. 7. 

Conia. „ * • 

591. Il conia, o teppa, consiste in un prisma, ( fig. 76.) 
BACM , di cui la parte .acuminata A è la punta ,< o ’i vertice, 
gli angoli ; che si formano intorno , CAM , BAM , BBC sono 
i tagli. J3CM. é la base -, la perpendicolare ÀM calata dal ver- 
tice sulla base è I* alletta , o 1’ asse. . 
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592. Il conio , ba molto imbarazzato i Fisici nel determi- 
nar l’equilibrio tra la potenza , e la resistenza. Nasce la diffi- 
coltà da che 1. servendo il conio a fendere, e squarciare i cor- 
pi , dee insinuarsi in essi , e perciò vincere I' attrazione delle 
parti , eh’ è varia secondo !a varietà dei corpi. 2.' li 'conio de- 
v’ esser battuto , per insinuarsi ne’ corpi , a colpi di martello , 
o di mazzapicchio , poiché , dovendo fendere , bisogna , che 
abbia gran velocità ( 1G5 ) , e questa non può acquistarla per 
la sola pressione di un corpo [cesatile. Il fatto dimostra , che 
un chiodo in un legno s' insinua più pe' colpi di un martello 
di poche once , che per la pressione di un corpo, che pesa più 
libbre. Or la percossa', che spinge il conio, è dilGcile a valu- 
tarsi ,• perchè incostante. 

593. Il co ii io ingrossa verso la base. Dunque , insinuan- 
dosi in un corpo , tanto più me allontana le parti , quanto più 
penetra , e perciò , quando vi si è insinuato per la sua lun- 
ghezza , ne ha allontanate le parli per la base. 

594. Quindi lo spazio della potenza nel conio è indicato 
dalla sua lunghezza, e lo spazio della resistenza dalla base , e 
perciò nel conio la velocità delia potenza è alla velocità della 
resistenza-, coinè la lunghezza alla base , e la potenza dev' es- 
sere alla resistenza per l’ equilibrio , come inversamente la lun- 
ghezza del conio alla base del medesimo. 

595. Dunque nel conio {. rimanendo la medesima base , 
cresce il vantaggio della potenza a proporzione , che cresce la 
lunghezza 2. rimanendo La lunghezza I’ islessa , cresce il van- 
taggio della potenza a proporzione , che minora la base. 

596. Al conio si riducono tutti gli strumenti, che servono 
a fendere , e squarciare , e perciò sono specie di conia i col- 
telli , le spade , i chiodi , gli aghi , le spille eie. 

1 CAP. IV. • • 

i . J 

Macchine composte , e logge generale dell', equilibrio in esse. 

• ’ i * •* % 

597. Le macchine composte, costano dr più semplici (510), 
e perciò sono il risultalo almeno di due. 

598. Essendo sei le macchine semplici combinabili in mol- 
ti , e varj modi . moltissime son le macchine composte , che 
ne risultano. Qual n' è la legge di equilibrio. 

599. Operando nelle- macchine composte più macchine sem- 
plici nel tempo stesso , per aversi la velocità della potenza , e 
della resistenza, bisogna fare il prodotto di tulle le velocità delle 
potenze delle macchine semplici , e ’l prodotto di tutte te velo* 
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citi delle resistenze. La velocità della potenza sarà sempre a 
quella della resistenza, come il primo prodotto al secondo. Data 
una macchina composta , che risulta di tre , in cui le velocità 
delle potenze sono 5 , 6 , 7 , e le velocità delle resistenze sono 
2, 3 , 4 ,- sarà la velocità della potenza a quella della resi» 
sten za “ 5 X 6 X 7: 2 X 3 % I. = 210; 24. Quindi. 

600. In ogni- macchina composta la polenta sta alla re- 

sistenta , come, il prodotto di tutte le velocità, delle resistente 
nelle macchine semplici componenti al prodotto di tutte le ve- 
locità delle polente . ,, , 

601. Dunque, per trovar la ragione della potenza alla re* 
sistema in una march na composta , bisogna I . analizzar la 
macchina composta , 2. notare in ciascuna delle semplici la ra- 
gione della potenza alla resistenza. 3. Far la ragione composta 
di tutte le ragioni, semplici. 

602. Talora le macihine semplici componenti sono si com- 
plicate , che le cagioni delle potenze , e delle resistenze diifii H- 
menle si apprendono. Allora il più comodo espediente è quello 
di meltere in moto la macchina, e notar lo spazio deda-poien- 
za , e della resistenza nel tempo stesso.' Gli spazi indicheranno- 
le velocità delle potenze , e delle resistenze , e quindi la 'eei- 
procazione di esse indicherà 1’ equilibrio. Supponendosi , che , 
posta in moto una macchina composta , si trovi essere io spa- 
zio descritto dalla potenza a quello della resistenza nel tempo 
stesso , come 20 : I ; la velocità della potenza in delta mac- 
china è a quella della resistenza , come 20 : I. , e quindi per 
I' equilibrio la potenza dev' essere alla resistenza come / ; 20. 

• 

C A 1> V. 

„ • 

Resiste ma delle macchine 

603. La teoria esposta intorno alla ragione tra la potenza, 

c la resistenza nelle macchine , benché vera , non si trova in 
pratica , perchè le macchine oppongono una resistenza , che 
dev’ esser vinta dalla potenza. • •• - 

604. La resistenza , che presentano le macchine dipende. 
I. dall’ inerzia de’ pezzi della macchina , che debbono essere 
smossi. 2. dall' attrito , che si ha nella macchina, mentre è in 
moto. 3. dalla rigidezza , e dal peso delle corde , che sogliono 
applicarsi alle marchine, per (arie .muovere. Che le macchine 
sieno tante superficie spogliate di gravità , i pezzi si muovano 
gli tini su gli altri senza un attrito, e le corde sieno linee senza 
peso . e flessibili a piacere , son casi metafisici. 

Fisica. Voi. /. 9 
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605. Trovata una volta la resistenza * che presentano le 
macchine per l' inerzia , per T attrito e per le rorde questa 
dee aggiungisi alla resistenza del peso. Quindi dee tenersi con* 
to nel fatto della tagione non già tra la potenza, e la resisten- 
za , ma delta ragione tra- la potenza, e la resistenza si dei pe- 
so , che della macchina. 

606 Ma come dee valutarsi la resistenza delle macchine ? 
Ecco il difiicile. la resistenza dell' inerzia non offre grandi dif- 
ficoltà, come quella dell’ attrito, e delle corde. Quindi sul prò* 
posilo si dà una teoria appiossimante. 

Ani. I. 

Rrsishnza dell' inerzia 

. \ 

607. Una macchina resiste al moto , come ogni altro cor- 
po inerte. Quindi, per attivarsi , la potenza dee vincere ta re- 
sistenza proveniente dall'inerzia. Ma l’ inerzia è proporzionale 
alla massa (78) Dunque la resistenza delle macchine è -propor- 
zionale alia massa de pezzi , che debbono smuoversi. 

608. Quindi la resistenza proveniente dall’ inerzia di una 
macchina è maggiore, o minore, sei ondo che i pezzi della mac- 
china , che debbono smuoversi , sono I. più, o meno di nu- 
mero . 2. di maggiore , o minor massa. > 

609. Da ciò s’intende, che I. una macchina semplice pre- 
senta una resistenza tanto maggiore , quanto è più grande, 'i. 
una macchina composta presenta resistenza maggiore a propor- 
zione, eh’ è più complicala. 3. le macchine composte^ general- 
mente parlando, presentano una lesistenza maggior delle sem- 
plici. 4. se le macchine composte hanno un vantaggio sulle sem- 
plici, perchè favoriscono più la potenza, hanno uno svantaggio, 
perchè accrescono la resistenza- 

Art. 2. 

Resistenza deir attrita • - . 

610. Quando una macchina si mette in moto, i suoi pez- 
zi debbono sfregarsi gli uni sugli altri, c talvolta benanche colla 
resistenza. Ecco l'attrito. 

' 611. L’attrito ha una ragione I. alla scabrosità , ed al- 

V estensione delle superficie de’ corpi , che si sfregano 2. a pe- 
si , che si smuovono 3 all’ attrizione , ihe passa tra corpi , 
che si sfregano 4. alla velocità, con la quale i corpi strisciano 
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gli nni sugli aliti. 5. alla direzione , In cui opera la poten- 
za ( 176 > e seg. ): ... .. .. 

612. Quindi , per minorare la resistenza di allrifo , biso- 
gna far , (he I. ì pezzi della macchina sierto , per quanto è 
possibile, lisci 2. i pezzi di legno sieno assai duri. 3. gli as- 
si , e le ruote sieno di una perfetta rotondità 4. i pezzi , che 
debbono sfregarsi , sieno di materie , tra le quali vi è minima 
attrazione, 5 gii assi , le ruote, i denti delle medesime, e gqj 
neralmente tutte le parti della macchina soggette a sfregamenti* 
sieno unte o di olio , o di altra materia untuosa. 

613. Quindi non in tutte le macchine la resistenza di at- 
trito è la stessa. Ella è maggiore nelle macchine I. composte 

2. più grandi. 3 più soggetti a fregaratìnto. Nel coniò pel 
massimo sfregamento la resistenza dell' attrito è lien grande. 

614. Risulta dalle cose dette , che 1’ attrito , se dà molti 
vantaggi nelle arti meccaniche , e negli usi ordinari della vita , 
dà poi molli svantaggi nell’ uso delle macchine , e ’di quelle 
specialmente , che sono il frutto d’ ingegnosa combinazione. Se 
per I’ attrito si puliscono i metalli , i diamanti , gli specchi: 
se all’ attrito debbono la loro azione le raspe, le lime, le seghe; 
se dall’ attrito ricevono gli animali la forza , c la sicurezza , 
con cui si appoggiano sul terreno, movendosi; l’attrito consu- 
ma i vari pezzi delle macchine e le forze, che vi si applicano, 
e ’l moto , che le anima, e produce I’ enorme differenza degli 
effetti nelle macchine in piccolo , ed in grande , ed espone i 
meccanici a sviste , e sbagli significanti , sempre che non sono 
attentissimi a valutarne l’influenza. 



Art. 3‘ 



-.ti 



Resistenza delle corde. 



615 La resistenza delle corde nasce I dal peso delle cor- 
de. 2. da’ [tesi , che le stirano. 3. dalla loro rigidezza. , 

616 La resistenza proveniènte da’ pesi di corde della stes- 
sa lunghezza , e materia , ma di diverso diametro', è come i 

3 uadrati de’ loro diametri , Le .corde ordinariamente sono cilin- 
riche , e i cilindri hanno questa ragione. 

6*7. Le resistenza di corde dello stesso diametro Stirate 
da pesi diversi è nella ragione diretta de’ pesi. Quanto son 
maggiori i pesi, tanto è maggiore la pressione delld corde sù’ pezzi 
delle macchine , e quindi maggiore I’ attrito. 

6 1 8. La resistenza proveniente ' dalla rigidezza delle corde 
è nella ragione composta, che nasce dalla direNa de' diametri* 
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delle corde , e dall' inversa de' diametri de' cilindri , intorna 
a’ quali si avvo'gano. i. Quanto il diametro di una corda è mag* 

S iore, lauto è meno flessibile. 2. quanto è minore il diametro 
el cilindro , intorno al quale la corda si avvolge , tanto più 
difficilmente si piega la corda. 

6i9. Quando nelle macchine si dee far uso di ruote, bi- 
sogna , <be queste sieuo , quanto si può , piti grandi. La resi- 
stenza diviene minore , perchè. L le ruote glandi fanno meno 
£!ri delle picciole , 2. vi si avvolgono più facilmente le corde. 

Am. 4. 

Modo pratico per valutar la resistenta delle macchine 

620. Chi vuol costruire una macchina , dee tener conto 
della sua resistenza proveniente. 1. dall'inerzia 2. dall' attrito 
3. dalle corde (GU7. seg ). 

621.. Chi vuol determinare la resistenza di un macchina 
già costruita , dopo averla analizzata , e veduto quale dev' es- 
ser la ragione della potenza alia resistènza , la metta in opera. 
É «-erto , *he per la resistenza della manhina non si avià l'e- 
quilibrio. Dunque si aggiunga alla potenza altro peso, finché i' e- 
quilihrio smeeda. e si noti il peso aggiunto alla potenza. 11 peso 
aggiunto esprimerà la resistenza delia macchina. 

622. Vi è chi pretende , che nelle macchine la resistenza 
pareggi un terzo del peso, che si dee smuovere Sciocca preten- 
sione : secondo la diversa natura delle macchine , e grandezza 
delle medesime, la resistenza può variare diversamente. Sarebbe 
una stravaganza il dire, che ’l piano inclinalo presenta la stessa 
resistenza , che 'I conio , o la vite , e sarebbe insussistente il 
supporre una resistenza eguale in due macchine , delle quali 
I* una è ben grande , f altra ben piccola. 



DISSERTAZIONE VII. 



IDROSTATICA. 

623. L ’ Idrostatica cosi delta da idor , e italica, che vuol 
dire italica deir acqua ,• tratta dell' equilibrio de' fluidi: 

624. Appartiene all' Idrostatica determinare I. la pressio- 
fta de' fluidi omogenei , ed eterogenei 2. la pressione de' solì- 
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di , e fluidi 3.. !* equilibrio de*. fluidi omogenei , ed eterogenei 
4. l'equilibrio de' solidi, e fluidi» 

625. Archimede tra gli antichi contribuì molto al progresso 
dell' Idrostatica, li di lui nome è celebre e per molle macchi* 
ne inventale, e per la maniera ingegnosa , con cui jiesò idro- 
staticamente una corona di oro , di cui conobbe la mistura. 

.Esistono ancora, beni hé mutilati doe liliri di Archimede col 
titolo de mnidentibus humido , o come altri interpretano , de 
iis , quae vehuniur in nqua , esposti , ed illustrali da Federico 
Coinmandino. Tra' moderni si soo distinti nell' Idrostatica Ga* 
li lei , Torricelli, Pascal, Boyle, Varignon, Newton, Grave- 
sande , Guglielmini , Mariolle eie. 

CAP. 1. ■ 

» Fluidi , e loro natura. 

626. ! fluidi son sostanze composte di particelle mobilissime, 
facili a cedere a qualunque pressione, ed a muoversi, le .una 
indipendentemente dalle altre, per la minima forza diati ra- 
zione , con cui sono attaccate. 

627. La mobilità , e la minima attrazione tra le partì del 
fluido dipendono. 1. dalla piccolezza , e figura delle particelle sfe- 
riche , o presso che tali: la ragione detta , che le figure sfe- 
riche si toccano in meno punti di tutte le altre, e perciò han- 
no una minore attrazione , eh' è proporzionale alla superficie 
«lei routatto , e I' osservacene fa veder le partire le del latte , 
flu do grossolano, globulose 2. dal calorico, che le mantiene 
quasi nello stalo di segregazione : il calorico , insinuandosi ne’ 
corpi, n'espande il volume, e rintuzza 1’ affinità , che passa 
Ira le parti componenti. 

628. Quindi uqa sostanza è più , o meno fluida secondo , 

che le sue particelle , sono più , o meno (. pirciole 2. prossi- 
me al a figura sferica 3. abbondanti dì calorico. . , 

629. Da ciò risulta la divisione de’ fluidi in grossolani , e 
delicati. Quelli .costano di parti più granili , non ablmndanti di 
calorico : questi di parli più picciole , ed atihondanli di calori- 
co. Un mucchio di frumento . o di miglio son fluidi grossola- 
ni : I’ acqua , e il vino son fluidi delicati. 

630 Che alla delicatezza da’ fluidi contribuisce il calorico, è 
fallò. L' olio , che nello stalo ordinario presenta una certa te- 
nacità , se si raffi edda , acquista una tenacità maggiore , fin- 
ché si gela : l’olio stesso divien più fluido, se si riscalda.. 

63 1 . I fluidi delicatissimi si dicono liquidi. Dunque i li- 
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quidi costano di parti esilissime , sferiche , o quasi sferiche , 
ed abbondanti di calorico. Dunque ogni liquido è fluido, ma 
non ogni fluido è liquido. 

632. Qual' è la natura de’ fluidi ? L’ istessa di quella de’ 
solidi. È provato del continuo pas aggio de’ fluidi in solidi , e 
de’ solidi in fluidi. La cera , 1’ acqua , I’ olio ec. , se si raffred- 
dano , son solidi , se si riscaldoiio , son fluidi. 

' '633. Quindi i fluidi e i solidi hanno le medesime pro- 

E rielà essenzial . Dunque la gravità , la pressione , il peso , ec. 
anno luogo ne' fluidi egualmente , che ne' solidi. 

CAP. H. 

Gravitò , e pressione de fluidi. 

634. I fluidi son gravi , come i solidi (633). Ma i fluidi 
non hanno nelle parli componenti l’adesione de’ solidi (63 1). 
Dunque i. solidi gravitano in comune , e perciò la loro gravità 
và tutta a rifondersi in un puuto , che n’è ’l centro , e la 
gravità de' fluidi non si rifonde tutta in uu punto solo , e per- 
ciò le parti di un medesimo fluido esercitano la loro gravità 
indipendentemente le une dalle altre. ‘ • 

635. Il peso è 1’ etìétto della gravità. Dunque i solidi, che 
gravitano in comune , pesano ancora in comune , e le parti- 
celle de’ fluidi , come gravitano , così pesano ancora le une in- 
dipendentemente dalle altre. 

636. L’ urto di un corpo .viene in seguito della gràvità , 
e del peso. Dunque i solidi , come gravitano , e pesano , così 
urtano in comune , 'e le particelle de’ fluidi urtano indipenden- 
dentemertle le une dalle altre. 

637. Quindi s’intende , perchè I. un solido , ed un flui- 
do di égual massa , caduti dalla medesima altezza , non pro- 
ducono f istesso effetto. Una pietra di più libbre cade sulla te- 
sta di un animale , e l’ ammazza : una quantità di acqua cade 
sulla testa dell’ animale stesso , e lo bagna , senza cagionargli 
altro male : 2-, aperto nn foro in un vase pieno di fluido, per 
impedirne lo scolo , basta applicarvi, nn turacciolo sufficiente a 
vincere il peso non già di tutto il fluido contenuto nel vase , 
ma di quella colonna sólamente, che piomba sul foro. 3., at- 
taccata una palla ad un filo , ed immersala in un vase pieno 
di acqua', se n’estrae facilmente . finché l’acqua è fluida; ma 
a stento , se I’ acqua si congela. Bisogna vincere nel primo caso 
il Solo peso della colonna , che le sovrasta , e nel secondo quello 
ancora delle colonne adiacenti. 
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638. 1 fluid* esercì (ano la loro pressione egualmente , eke 
i solidi ; ma la pressione de’ solidi si esercita solamente dal* 
I’ alto al basso , é qoella de’ fluidi per ogni direzione; Ciò di* 
petìde dall’inerzia de’ fluidi comune a tuffi corpi , e della som- 
ma mobilila delle partire! e , di cui costano. 1 fluidi , perchè 
inerti reagiscono contro qualunque azione, e perchè mobili eser- 
citano la loro reazione per ogni lato. Se in un vase pieno di 
acqua si apre un lume o nel fondo , o lateralmente , ne sgorga 
il fluido all’ istante. Ecco la pressione dall’ alto in basso , e la 
laterale. Se nel vase istesso si mette un pezzo di sughero , o 
di altra materia più leggiera , si sostiene a galla. Ecco la pres- 
sione da basso in alto. 

639. Il fluido contenuto in un vase può considerarsi co- 
me un aggregato di particelle sottilissime le une alle altre con- 
tigue. Queste particelle debbono essere le uue sovrapposte alle 
altre , e le une alle altre adiacenti. Dunque tutta la massa di 
un fluido contenuto in un vase può considerarsi divisa in tanti 
strati orizzontati , quante sono le particelle del fluido le nnè 
alle altre sovrapposte , fn tante colonne verticali , quante sono 
le particelle . del fluido le ime alle altre adiacenti. 

. 610. Facendosi la pressione di un fluido per ogni direzio- 

ne (613) ; dee farsi per una reazione eguale all’ azione.- Ma 
f azione di un fluido è proporzionale agli strati orizzontali. Dun- 
que agli strati orizzontali è proporzionale benanche la pressione. 

641. Quindi la pressione de’ fluidi è proporzionale all’ al- 
tezza , e perciò lo strato superiore ha la minima pressione , e 
gli altri I’ hanno sempre maggiore fino all’ ultimo , che 1' ha 
massima , perchè preme colla pressione sua piu quella di tutti 
gli strati hovrappoati. - v » •> . ;! * : 

612. In fatti , se in un vase di acqua si tuia un corpo; 
q ualunque , soffrirà una pressione maggiore , o minore a pro- 
porzione , che più , .o meno vi s’ interna. I palombari sentono, 
nna pressione maggiore a proporzione , che più profondamente 
s’ immergono nel mare, nel quale son talvolta soggetti ad emur» 
raggie per 1’ enorme pressione , che soffrono. 

*«. <>13. Da che là pressione de' fluidi è pcaporzionale all’ al- 
tezza (646) , e si fa per ogni direzione (643J, s’intende come' 
una piccola colonna di fluido può premer egualmente , che 
un’ altra più alta, che f è contigua. La pressione di questa se- 
conda , andandosi a scaricar sulla prima , fa . che quella pre- 
ma con un’ altezza eguale alla sua. In fatti nel vase ABCD 
( fig. 77. ) le due colonne di fluido rs, tr premono colla pres- 
sione eguale a quella di MH- Poiché, sebbene la colonna MB. 
sia per SIN maggiore tanto di r» , quanto di tir, tuttavia, per- 
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thè le particelle di fluido in r , e v sono presse da quelle eh* 
si trovano in JV, e queste da tutte le superiori nell'altezza MM* 
cominciano a premere colla pressione eguale all' altezza Mlf. 
Dunque in s, e t si avranno le pressioni per l'altezza , 

vi-^mMN , o sia si avranno le pressioni per A1H. 

CAP. III. 

Pressione de' fluidi omogenei ne' fondi de' va'si. 

644. Un vase pieno di fluido soffre nei fonda una pce*-. 

sione Quanta è ? - • 

645. La pressione de’ fluidi è proporzionale a' fondi de' 
vasi. Crescendo , o minorando i fondi ' crescono , o minorano 
le particelle prementi, perché cresce, o minora il numero delle 
colonne verticali (639). 

646- La pressione de 1 fluidi è proporzionale ali’ altezza de* 
fluidi ne' vasi. Crescendo , o minorando le altezze , crescono , 
e minorano gli strati orizzontali prementi (639). 

647. Quindi la pressione de’ fluidi ne' fondi de’ vasi è nella 
ragion composta delle altezze de’ fluidi , e, de’ fondi dei vasi. È 
chiaro pe’ • §§. (645) , e (6i6). . 

643. Sieguc dalle cose dette , che I. si ha la pressione dà 
un fluido ned fondo di un vase, moltiplicando I' altezza del flui- 
do pel fendo del vase 2. i vasi , in cui sono i fluidi omoge- 
nei , hanno in fondo eguali pressioni , o che i fondi , e le 

altezze sono eguali , o che i fondi sono reciprocamente , come 
le altezze 3. i vasi di eguali fondi , hanno Le pressioni r come 

té altezze de’ fluidi 4. i vasi , in cui montano i fluidi ad al- 

tezze eguali , hanno ne' fondi le prensioni , come i fondi. In- 
dicando colle . Lettere iniziali. P. A. F. la pressione, rattezza, 
e ’l fondo, si avrà sempre 

i, P FA, cioè la pressione de' fluidi omogenei nel fon- 
do di un vase è eguale al prodotto del fondo per l' allessa. 

P • . 

2. F ~ — , cioè il fondo di un vase si ha dividendo la 

A . . 

pressione per i allessa. , - * 

. < P 

3. A =» — cioè r, allessa del fluido in un vase si ha dì- 

. F . ■ 

videndo la pressione pel fondo. 

649. Da ciò si deduce, che delle tre grandezze P. F. A , 
se due sono note , 1' altra è facilmente determinata. 
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Paragonando poi le pressioni di due fluidi ne'- fondi di due 
vasi , avendosi 

P: s FA , p—fo , si avrà P : p = FA : fa. Quindi 

1. Se FA -=fa, sarà P~p. cioè le pressioni tonti eguali nt? 
fondi di due vati , te i prodotti de fondi per le aliene sono 

eguali , ciocché succede si qua lido i vasi hanno fondi , ed al* 
lezzc canali , che quando hanno i fondi reci pi oca meni e come 
le allez/.e. 

2. Se A su, sarà P : p — F : f, cioè le pressioni sono come i 
fondi , se ne vasi i fluidi mont ino ad aliene eguali. 

3. Se F —f, sarà P: p — A: a, cioè le pressioni de’ fluidi 
omogenei in vasi di eguali fondi sono come le allesse. 

650. Applicando al latto le verità esposte , non sembrano 
strane ne’ vasi quadrati , o cilindrici In essi moltiplicando le 
altezze per le basi, si hanno le quantità de' fluidi, che conten- 
gono , e ben si comprende , rhe le pressioni debbono esser pro- 
porzionali alle masse. Non è cosi però ne’ vasi di forma diver- 
sa. In essi può avvenir, che due vasi I. soffiano ne’ fondi 
eguali pressioni, Tieni he contengano quantità di fluido ineguali 
2. soffrano ne’ fondi ineguali pressioni, lienchè contengano quan- 
tità di fluido eguali. Ecco due paradossi idrostatici. 

651. 1 due vasi ABCD, EFGH ( fig 78. ) abbiamo eguali 
si i fondi BC,FG, rhe le altezze WN , GT. Debbono soffrir 
ne’ fondi eguali pressioni (647).- Ma il vase ABCD cilindrico , 
coinè di maggior radaci là del conico FFGH. contiene maggior 
quantità di fluido. Dunque due quantità di fluido ineguali eser- 
citano pressioni eguali Questo paradosso è spiegato da che le 
le piccole colonne verticali **, op fanno le medesime pressioni, 
che la massima (6i3). 

652. I due vasi conici ( fìg. 79. ABCD , EFGII abbiano 
altezze eguali Mn , Dp ; ma ’i fondo BC del primo sia tanto 
maggior del fondo FG del secondo , quanto la cima AD del 
primo è minore della cima EH del secondo. Questi due vasi so- 
no della stessa capacità . e perciò contengono quantità di fluido 
eguali. Ma nel vase ABCD , pel fondo BC maggiore , la pres- 
sion’ è maggiore di quella , rhe si ha nel vase EFGH pel fon- 
do FF minore. Dunque due quantità di fluido eguali esercitano 
inegua i pressioni Questo paradosso è spiegalo da che una por- 
zione di fluido nel vase conico a fondo stretto EFGH esercita 
la sua pressione sulle pareli , EF , GH , e quindi opera come 
su di un piano ini linato per la gravità relativa sempre minore 
dell’ assoluta. 

653. Bisulta dalle tose dette , che la pressione del fluido 
neh fondo di un vase è maggiore a proporzione, eh’ è maggio- 
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re-J. I’ a|!t»a tilt fluido 2. il fondo del vase. Dunque i fondi 
de* vasi di binino essere tarilo più solidi , quanto soo maggiori 
1. i fondi 2. le altezze. 

CAP. IV. 

v »* * ' ' » * 

Pressione de' fluidi eterogenei nel fondo de vasi 

Gài. Son fluidi eterogenei quelli di diversa densità. 

65à. Le pressioni de fluidi eterogenei son proporzionali an- 
cora alta densità, perché nome la densità son le masse, e quin- 
di te gravità , e i pesi. Dunque le pressioni de' Guidi eteroge- 
nei sou come i prodotti del e altezze , de’ fondi , e delle .densi- 
tà rispettive. Esprimendosi per le lettere iniziali la pressione 
de’ fluidi eterogenei, la densità de' medesimi , 1’ altezza ? e i 
fondi de' vasi , si ha sempre 

■ I.- P ~ FDA cioè la pressione è nella ragion compósta del- 
l altezz t , e fondo del vase , e della densità del fluido. 

2- F. r= ■ ,- cioè il fondo d ■ l vase é come la pressione 

DA 

divisa pel prodotto delC allen i per la densità del fluido. 

* P 

3 . D — , cioè la densità del fluido è conte la presi 

AF 

sione div sa pel prodotto dell allena pel fondo 

■ P 

4. A = x cioè l' altezza del fluido è come la pressìo- 

FD ■ 

ne divisa, pel prodotto della densità del fluido pel fondo 
del vase. • • . 

G56. Quindi I: i vasi di eguali fondi, ed altezze soffrono le 
pressioni de’ fluidi -eterogenei come le densità 2. i vasi di eguali 
fondi , cd inegnali altezze , soflrouo le pressioni de’ fluidi ete- 
rogenei nella ragiou composta delle altezze , e delle densità 3. 
i vasi di eguali altezze, m% di fondi diseguali, soffrono le pres- 
sioni de fluidi eterogenei nella. ragion composta de’ fondi, e del- 
le densità 4. i vasi. di altezze, e di fondi disegnali soffrono 
le pressioni nella ragion composta de' foadi , 'delle altezze , e 
delie- densità. Paragonandosi le . pressioni de' fluidi eterogenei , 
si bn sempre P . p=z FDA : fdt , e perciò 

I. Se FD A =: filo, sarà P =r />,- o sia le pressioni de fluidi 
eterogenei tono eguali , se i prodótti delle aliene, densità , e 
fondi sono eguali. •. * 
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. 2. Se F — f, sarà P: p «= Da: da-, n sia se i fondi dei. 
vasi 'sono .eguali , lè pressioni ile' fluii eterogenei sono come le 
densità moltiplicale per le allesse. . 

.3 Se A = o , saia p: p — FU : fi , o sia le. pressioni de ’ 
fluidi eterogenei sono Tóme i prodotti de' fondi per le densità, 
se le aliene sono egu.li, v , _ 

CAP. V. . 

Pressione de’ fluidi contro le pareti de' vasi 

657. La. pressione de’fluidi si fa per ogni direzione ( 638). 
ed è sempre proporzionale ali' altezza (646). Quindi , per tro- 
var la pressione de' fluidi contro un punto qualunque delle [la- 
refi .bisogna pel dato punto intender tirata una parallela al 
piano del fondo, e per essa tirar poi un piano parallelo al fon- 
do stesso. La pressione del fluido in questo piano sarà la stes- 
sa , che contro il dato pulito, delle pareti. 

658 Dunque la pressione de' fluidi iu un dato punto del- 
le pareti è come il prodotto , che nasce moltiplicando il piano 
parallelo alla base per I' altezza del fluido sul piano stesso. Nel 
vase ABCD ( fig. 80. ) le pressioni ne’ punti B , e C sono le 
istesse , che quelle uel punto n , o sia sono come il prodotto 
di BC per M/i : le pressioni poi ne'puuti *, x sono le istesse, che 
quelle nel punto o, o sia sono come il prodotto di zx per tuo. 

Infatti nel vase ( fig. 80. ) ABCD sì aprano due fori eguali 
in B , in n. Si otturi quello in. n. con un turacciolo, che possa 
essere smosso da una data pressione , e chiuso perfettamente il 
foro in B, si vegga a quale altezza, ascende il fluido, per Smuo- 
vere il turacciolo in <i , Di p#i si chiuda perfettamente il foro 
in n. e si otturi l’altro in B con un turacciolo, che, per es-, 
sere smosso, richiede un'egual pressione. Quando il fluido moni 
ta nel vase alla medesima altezza, il turacciplo ih B sarà smosso. 
Dunque la pressione nel fondo n è l'istessa, che la laterale in B. 

659. Quindi le pressioni laterali de’ fluidi san maggiori , 
se 1. i vasi sono più alti, e i fondi più grandi 2. i punti, dove 
si esercitano le pressioni , più si accostano ai fondi. 

660. Dunque le pareli de’ vasi debbono costruirsi, più so- 
lide, secondo che I . più sì ( approssimano al fondo , 2. il fon- 
do è più grande 3 11 vase è più alto. 

661. Ma qual' è là pressione del fluido in un punto delle 
pareti , se ii fluido non è in quiete , ma in moto, Come quel-, 
lo , che sgorga dai tubi E. Dev’ esser minore senza dubbio, ma 
per determinarsi , bisogna conoscere la velocità del fluido pel 
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dato punto. Bemoulli dfre essere lai pressione eguale ali* al* 
teiza del fluido sul punto dato meno I' altezza , che produr- 
reste la velocità , che realmente esiste nel dato punto. Quindi 
chiamando a I’ altezza del fluido sul punto dato , a I’ altez- 
za , che pròJtirrehlie la velocità nel dato punto, si ha la pres- 
sione , o sia p = a — a. Quindi nascono tre casi f. se o > a', 
la pressione e positiva : 2 se a =. a , la pressione diventa o : 
3. se a -<a, la pressione diventa negativa In questo raso ter- 
zo si Ita il fenomeno dell’ assorbimento , nel qual i tulli cilin- 
drici producono uno sgorgò maggiore di un' apertura di egual 
diametro in pareti sottili. 

CAP. VI. 

I ■ . ’ 

Equilibrio de' fluidi omogenei 

662. L’ equilibrio jfe fluidi omogenei puh considerarsi o 
in un yase medesimo , o in piti vasi , e tubi , che comunica- 
no. Sempre si ha quando i fluidi rimangono in quiete , poiché 
allora le forze contropremenii si distruggono a- vicenda. 

663. L’ esperienza dimostra, che i fluidi omogenei nel me- 
desimo vase allora sono in quiete , quando la loro superficie si 
spiana Essendo le particelle de’ fluidi mobilissime, ed esercitan- 
do le loro pressioni eguali’ |ier ogni direzione (635), finché so- 
no in quiete , debbono egualmente spianarsi nella supei fide. 

66 ’r.' Quindi, se potesse aversi un vase. che avesse il fon- 
do di 4 5. o piti miglia , e non andasse mai nè elevandosi , 
nè abbassandosi , il fluido in esso , spianandosi nella superficie, 
formerebbe un piano perfetto. - • " ' 

665. Un vase di un fondo ampio , e che non mai si 
abbassa , o si eleva , non si avrà forse giammai La superficie 
de' flu>dr in vasta estensione dee considerarsi ne' fiumi , ne' la- 
ghi . o ne’ mari , il fondo de' quali siegue la curvatura sferoi- 
dica. della terra. In essi avviene , che i fluidi, livellandosi, per 
equilibrarsi, si spianino in una superficie, di cui luti' i punii 
sono egualmente distanti dal centro delia terra, Quindi è , che 
tirala una relfa sii questa superficie , ella non I’ andrà radendo 
tuffa , ed i punti della superfic ie saranno successivamente sem- 
pre più bassi Infatti chi dal lido guarda le navi , che s'inol- 
trano in mare, prima le vede tulle , e poi, a proporzione, c he 
pi ù ’ si scostano , le perde di vista a poco a poro, finché in 

K andi distanze vede le sole cime degli altari , che finalmente 
nanche spariscono. All' incontro chi dal mare va accostandosi 
«ila terra t da principio scuovre le sole cime de’ campanili , • 
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deile torri : in seguito comincia a vedere L più bassi edifìci , • 
finalmente poi scuopre il lido, liceo la convessità della saperli- 
ciè dell* acqua del mare. v •. ' ^ , 

666 L' esperienza par , che smentisca lo spianamento do’ 
fluidi nelle superficie anche ne' piccioli vasi. I bicihieri pieni a 
ribocco d’acqua , o di vino presentano la superficie supcriore 
convessa: i dimezzati la presentano concava». Ciò però avviene 
in (orza dell* attrazione , che le pai tirelle dell'acqua, e del vi- 
no esercitano Ira loro, quando è colmo il bicchiere, e colle pa- 
reli rtel bicchiere istesso . quando è dimezzato 

667. I fluidi omogenei ne’ tubi comunicanti sono qi equili- 
brio, quando in amile le braccia montano alla medesima allez- 
za. In questo solo caso si avvera •» che la loro superficie sia 
orizzontale* Infatti nei tulio ricurvo f fig 81 ) ACB si metta 
una quantità di acqua. Si vedrà equilibrata nelle due braccia 
AC . BC . se , mentre nel braccio AC monta sino ad m , nel-' 
I' altro BC monta sino ad n , i quali due punti sono uniti [ter 
la retta rnn parallela alt’ orizzontale . - 

668 L’ asrenso de’ fluidi omogenei alla medesima altezza, 

ne' tubi comunicati succede o che le braccia de’ tubi sono di 
eguale , o che sono d' ineguale diametro. L’ esperienza lo mo- 
stra. Sia il braccio ( fig. 82 ) AC di diametro quattro volte 
maggiore del braccio BC Se ’l fluido omogeneo del braccio AC 
monta sino ad •/», nel braccio BC monterà sino ad n Oc se ’l 

braccio AC ha il diametro 4 , e ’l braccio BC ha il diametro 

1* , nel braccio AC v’ è una massa di fluido == 4 , e nel brac- 
cio BC =: I . Dunque quantità di fluido ineguali si equilibrano 
ne' tubi comunicanti Ecco un altro paradosso idrostatico , che 
resta spiegato per la' considerazione , che la velocità è in- 
versamente come il diametro delle braccia de’ tutù. In fatti , 

se si spinge il fluido, e dal braccio più grande passa nel più pic- 
colo, se in quello scende per un pollice, monta in questo per 4 
pollici. •- r ■ 

669 L’ esposta legge di equilibrio fa intendere perchè I. 
le acque , che per canali sotterranei si conducono da un Juogo 
in un altro , montano tanto alto , quanto è allo il luogo , da 
cni son derivate , quatunqne sia la profondità de’ canali, o de’ 
condotti , per coi si fanno passare 2. si hanno sorgenti di ac- 
que sulle rime di alcune montagne: le acque vengono dalle fal- 
de di montagne contigue più elevate, che formano colle prime 
come 1’ altro braccio di. un tubo ricurvo. * 

670 Quindi . quando si hanno più serbatoi di acque, efie 
comunicano insieme, basta determinar l’altezza di un solo , 
per saper quella degli altri , poiché le acque debbono in tutti 
montare eli’ altezze medesime* 
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67 1 . Quel , che si è dello dell’ equilibrio de* fluidi omo* 

genei è rigorosamente vero , se i fluidi sono spinti dal'a sola 
gravità, Allora le loro supeifuie nei!' equilibrio debbono sem- 
pre disporsi in modo da essere perpendicolari alla gravilà sola. 
Che avverrà se le masse fluide sono spinte da più forze nel 
tempo stesso ? Allora le loro superfìcie deli' equilibrio debbo- 
no disporsi in modo da essere perpendicolari alla risultante 
delle più forze. Quindi ì. le acque del mare spinte nel tem- 
po stesso dalla gravirà , e dalla forza centrifuga , che conge- 
piscono pel molo df rotazione della terra , dispongono la loro 
su|HH'firie in modo da essere perpendicolare alla risultante delle 
due forze, I£< có perchè I . la superfìcie del mare è depressa sotto 
i poli., ed elevala nell'equatore 2. quando la luna passa sopra, 
o sotto T orizzonte di un mare , le acque marine sono spinte 
dalia gravità, e dall' attrazione delta luna nei tempo stesso. La 
loro superficie dovendo essere perpendicolare alle risultante del- 
le due forze , ché non è fissa pel molo ili rotazione della 'la- 
na , le acque debbono ondeggiare, e soffrire le periodiche oscil- 
lazioni del flusso, e riflusso. • • , 

. V, 

CAP. VII. 

Fenomeni de' tubi capillari , e d<-ll' endosmosi 

672. I fenomeni de’ tuli capillari , e (\e\\‘endosrno$i seta- 
brano smentire la legge generale iteU epiìlibrio de’ liquidi. 

, A k t. 1 • 

Tubi capillari ' • 

673. I tubi capillari benché cosi detti dal capello, soglio- 
no essere del diametro di qualche liuea. Si costruiscono di ogni 
materia , ma ordinariamente di vetro. 

674. 1 fluidi omogenei o bagnano le pareti de’ tubi capil- 
lari , come I’ acqua , H vino ec. , o no , come il mpr< nrio. 

675. Fenomeni de' fluidi , che bagnano le pareli de tubi 
capillari I. S' innalzami oltre if proprio livello 2. s' innalzano 
piu nella superficie interna, che nell’ esterna 3. l’ innalzamento 
si fa senza ragione alla densità : Io spirilo di Vino s’ innalza 
meno dell’ acqua; 4. l’ innalzamento è nella ragione inversa del 
diametro de’ tubi 5. si dispongono in superficie concava. 

676. Fenomeni de’ fluidi, che non bagnano le pareti de' 
tubi 1. Si tengono sotto il livello 2. hanno l'abbaiamento mi- 
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noce nella supeificie esterna , «he nell' interna. 3. rabbassa, 
mento è nella ragione inversa del diametro de’tubi 4. si disjmn- 
gono in siipeifitie convessa » * 

67 7. Tutf i fluidi bagnano le pareli de'tnbi, tranne il sòia 
merriirio. Quindi tuli' i fluidi ascendono ne' tubi capillari , il 
mercurio solo si* abbassa all' ordinaria lemperaima. Ho detto 
all' oiil naiia temperatura , perché il mercurio stesso , se si la 
bollire, e I’ ebollizione è lungo tempo sostenuta , bagna le pa- 
reti de" tubi , t- si dispone' in superficie concava. Questo feno- 
meno limato da Gasimi* si spiega da Duloug da die' il mercu- 
rio si ossida tieir ebollizione , e I' ossido là una miscela di os- 
sido . e metallo alla a bagnare le paieli de' tubi Può dirsi iie- 
nanihe, (he il calorico ncir ebollizione rende il mercurio più 
liijuido . e (lercio capace di bagnare Je pareli de' tubi. 

678 Se l‘ innalzamento de' fluidi è nella ragione inversa 
del diametro de' tulli , si ha sempre A : a —d : D . Quindi 
possono determinarsi le masse elevale, die deblmuo essere pro- 
porzionati alle forze , per cui si elevano , e perciò si Ita sem- 
pre F : f — M\ m Essendo le masse cilindro he, e perciò nel- 
la ragione lomposta dell' altezza . e della duplicala del diame- 
tro delle basi , sarà flJ : m — AiP : ad 2 : e perciò si avrà F. 

f — M : ni = Ad 2 : a<P. Quindi essendo A - : a — d : D , si 
avrà - M : in — D : d , o sia le masse de fluidi sono come i 
diant'ln ile tubi. 

679 Due sono hi ipmtesi principali immaginate a spiegare 
i fenomeni de' tubi capillari I.a prima sostenuta da Fabris , e 
dai Bei unitili li spiega per un fluido esterno premente , la se- 
conda , che piacque al Borrelli , ed ai Newtoniani , -per l'ade- 
sione , e I’ attrazione de’ fluidi , e del vetro. 

680. 1.' osservarsi , «he, intonai ale le pareti de’ tubi di un 
leggiero sfrato di sego , i fenomeni de' tubi capillari svaniscono, 
comiiiiemenle si spiegano per I' attrazione , e la ripulsione. Le 

P articelle fluide tratte nel tempo stesso dalla gravità , e dal- 
ai trazione , o ripulsione con le pareli de’ tubi debbono di- 
spone le loro superficie in modo da essere perpendicolari alla 
risultante delle due forze , e perciò presentaci in superficie con- 
cava , o convessa. 

681. Ecco la spiegazione dell’ asrenso de’ fluidi ne' tubi 
capillari. I. Le molecole de’ fluidi si attraggono tra loro, 2. i 
fluidi si attraggono col vetro. 3. L’ attrazione , che le molecole 
de" fluidi hanno col vetro , è maggiore di quella , che hanno 
con se stesse : un pezzo di vetro immerso nell’ acqua , se ne 
tira dietro non poco. Dunque I. la maggiore attrazione , che 
hanno i fluidi co le pareli de' tubi capillari li obbliga a salire 
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2 . perchè, qnando i tubi ion di minor diametro r P attrazione 
cresce per la vicinanza , i fluidi salgono più. 3. perchè non 
tutt’ i fluidi hanno io ta materia de' tubi capillari l’istessa attra- 
ttone , i fìu di salgono senza serbare una ragione alla densità 
nè diretta , nè inversa 

682. Ecco la spiegazione dell' abbassamento del mercurio 

ne* tubi capillari I . Le molecole del mercurio si attraggono tra 
loro : quindi nasce la figura sferica, che prendono, quando 
son isolate le piccole goue di meri urie, e la tendenza a for- 
mare una massa sola subito , che si mettono a contatto. 2 . il 
mercurio ha un attrazione col- vetro ; se con un bastoncino di 
vetro si tocca il mercurio posto sopra una caria , una porzione 
di mercurio, vi resta attaccala . e gli gira intorno , se’l baston- 
cino si mette ohbliquarnente. 3. le molecole del mercurio hanno 
meno attrazione col vétro , che con se stesse : se si presenta 
ad una massa di mercurio un bastone di vetro , sulla cui pun- 
ta vi sia qualche goccia di mercurio , questa immediatamente 
abbandona il vetro , e si attacca al mercurio. Dunque la mi- 
nore attrazione , che ha ri mercurio col vetro diviene ripulsiÒL- 
ne , ed obbliga ti mercurio ad abbassarsi sotto il livello ne’ tubi 
capillari. .• f 

683. All’esposta causa chimica de fenomeni de' tubi capil- 
lari può aggiungersi altra causa tutta fisica-. Il tulio ha seinfire 
una comunicazione con la rimanente superficie del fluido. Quindi, 
forma con essa una specie di tulio comunicante , e perciò il 
fluido monterebbe nel tubo all' altezza medesima , se offrisse 
ima superficie piana. Ma penhè - . , quando presenta -una super- 
ficie concava , v' è nel tulio all’ istessa altezza meno massa 

e più quando presenta la superficie convessa , per aversi nello 
due braccia eguali masse, il fluido deve salire nel primo caso, 
e scendere nel secondo. Bioi. Fit. Sper. liò, 2 c, 3 /. 

681 . Più matematici han tentato di dare ima teorica esat- 
ta de’ fenomeni de’ tubi capillari , e Laplace 1' ha inviluppata 
in calcoli astrusi. Tessuti l’ha ridotta .alla più semplice, od 
elementare Geometria. Young iq Inghilterra, e Bronarci in Ita- 
lia hanno impugnata la teorica di Laplace , e Poisson nella 
nuova teorica dell axione capillare dice , che Laplace ha omes- 
sa ne’ suol calcoli una circostanza fisica di essenziale conside- 
sazione , cioè la variazione rapida di densità , che prova il li- 
quido presso la superficie libera , e presso le pareti del tubo. 
Finché non si conviene su tutte le circostanze de' feuomeni ca- 
pillari . una teorica matematica esatta non è da attendersi. 

683. Per T ascenso de' liquidi ne* tubi capillari si spiega- 
no mille fenomeni. S' intenda perchè 1 . sale l' acqua nelle spu- 
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fine , che la toccano 2. il caffè bagna tutto nn pezzo di zuc- 
chero , che vi si mette' a contatto 3. sale 1’ olio dalla cavità di 
una lucerna nello stoppino , ed alimenta la fiamma 4. it succo 
nutritizio sale dal tronco ne' rami de’ vegetabili 5. il chilo dal 
basso ventre sale nella vena succlavia del corpo , e s’ immette 
nel sangue etc. 

A n t . 2. 

Endosmosi. 

686. Se tra due liquidi miscibili si mette una membrana 
porosa , si hanno pe' pori della membrana due correnti de' due 
fluidi di direzione opposta , di forza ineguale. Questo fenomeno 
si dice endosmosi. 

687. L’endosmosi si apprende specialmente, e si valuta 
per 1' endosmomeiro. Le parti principali di questo strumento so- 
no I. un imbuto di vetro, 2. un tubo di vetro graduato , che 
sormonta I' imbuto. 3. una membrana porosa strettamente le- 
gata alla base dell'imbuto. Nelle (fig. 1. tav. ag.) si vede f en- 
dosmometro. A è l' imbuto di vetro. B è il tubo che sormonta 
l' imbuto , CD è 1' estremo dell'imbuto, dove si applica stretta- 
niente la membrana porosa. 

688. Fenomeni dell'endosmosi: 1. I liquidi più ascen- 
denti ne’ tubi capillari sogliono tonnare I' endosmosi più ener- 
gica : ciò mostra , che i fenomeni deli' endosmosi hanno un rap- 
porto a quelli de’ tubi capillari. 2. due soluzioni dello stesso li- 
quido diversamente dense operano , come due liquidi diversi : 
quindi si deduce , che la densità de' fluidi concorre a produrli. 
3. l'endosmosi suole invertirsi talvolta per la diversa densità 
de' fluidi , talvolta |>er la diversa natura delle membrane ado- 
prate nell’ endosmometro. 4. l'endosmosi varia per la tempera- 
tura, e per la tendenza de’ liquidi a mischiarsi. 

689. Alla produzione de’ fenomeni dell’ endosmosi concor- 
rono I. le cause de’ fenomeni capillari, 2. le densità , e la ten- 
denza ad unirsi de’ liquidi. 3. la diversa natura delle membra- 
ne , che si adoperano. 4. il calorico. 5. forse 1’ elettricità Du- 
trochei , Fusinieri. 

690. Forse i fenomeni dell'endosmosi fanno intendere qual- 
che fallo non ancora sufficientemente spiegato. Dopo le piogge 
«crepolano le cortecce delle ciliege, delle uve , de’ fu hi ec. L’ac- 
qua per 1' endosmosi, penetrando nella parte zuccherosa delle 
frutta, può espanderla in volume, a quindi produrre lo screpo- 
lamento delle cortecce , e la poca durata. 

Fisica. Voi. I. 10 
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Fluidi eterogenei , e loro equilibrio. 

691. Se più fluidi eterogenei si mettono in un vase me* 
destino , benché agitati si mischiano , terminala l'agitazione , 
si separano di irei nuovo. Se l’olio, e 1’ acqua si mettono nel 
vase islesso si mischiano : subito che cessa la forzi, che 1' agita, 
si separano. 

692. La separazione de' fluidi eterogenei nel vase medesi- 
mo si fa sempre con legge , che 'I fluido specificamente piu gra- 
ve va sotto , il meno grave va sopra. Subito che cèssa la for- 
za , che agita I' olio , e 1 acqua nel vase medesimo , Tolto sa- 
le su , T a< qua si ende. 

693. La differenza' del peso, e della densità de’ fluidi ete- 

rogenei fa , che nel vase istesso si separino. Se le particelle de* 
fluidi gravitano le une indipendentemente dalle altre , mentre 
le patti del fluido più denso gravitano più , e le altre meno , 
non solo debbono separarsi tra loro , ma le più gravi debbono 
tendere al tasso , ed obbligando le meno gravi a cedere il luo* 
go , debbono spingerle sopra , _ 

•69i. Quindi è legge idrostatica , che in un vase medesimo 
ì fluidi eterogenei per la differente, del peso debbono separar- 
ti , solendo su i meno gravi , calando al fondo i pià gravi. 

695. Non mancano fluidi eterogenei , che posti nel vase 
istesso , anzi che separarsi, restano mischiati. L'acqua . e'1 vi- 
no agitali una volta in un vase , restano mischiati. Eppure il 
vino è meno grave dell'acqua. In fatti i. posto il vino in una 
picciola boltigliuula a collo stretto nel fondo di un bicchiere , 
ro cui si versa f acqua , si vedrà il vino salir su sotto la for- 
ma di un pino , o di una piramide 2 sulla superfide dell'acqua 
in un bicchiere si inetta un pezzetto di carta , o una fettolina 
di pane , e vi si versi sopra dolcemente il vino , questo si 
mantiene a galla sull’ acqua. 

696. Sìm li miscele son T effetto di un' attrazione prevalen- 

te Ira' fluidi eterogenei, il vino è più leggiero dall' acqua , e vi 
si mantiene a galla , quando le molecole del vino non si sono 
incorporate con quelle dell acqua. Ma dell’acqua, e del vino 
formata una massa sola , perihè la forza , con cui le particelle 
dell' acqua si attaccano a quelle del vino, è maggiore del peso 
eccedente delle une sulle altre , le molecole dell’ acqua ubbidi- 
scono all'attrazione piuttosto, che al peso , e restano incorpo- 
rale roti quelle del vino. . 

697. I fluidi eterogenei in vasi comunicanti, come in uà 
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t ti |)o ricurvo , separandosi , si mettono chi nell’ uno , dii nel 4 
■ I’ altro braccio del tubo. L* acqua , e ’l mercurio separandosi , 
si distribuiscono nelle due braccia del tubo ricurvo. 

698 Qual’ è la legge , con cuj si fa questa separazione ? 

L’ esperienza dimostra , che i fluidi eterogenei ascendono nelle 
braccia del tubo ad un altezza , eli è inversamente come le 
densità de fluidi. La densità del mercurio è a quella dell’ ac- 
qua = 13%: I . Dunque il mercurio , e I’ acqua si equilibrano 
nelle due braccia di un tubo , quando 1’ altezza dell’ acqua è a 
quella del mercurio = 13 %: I. Infatti» se ’l mercurio ascende 
ad un pollice, l’acqua ascendeià a pollici 13 %. 

699 La ragione concorre coll’ esperienza a provar I’ espo- 
sta legge Idrostatica. Per 1’ equilibrio si chieggono quantità di 
molo eguali nelle due braccia del tubo , e- queste si hanno 

a uando le altezze sono nella ragione inversa delle densità de' 
uidi. Infatti I. supponendo le due braccia del tubo di egual dia- 
metro , le pressioni de’ fluidi sono come i prodotti delle ris|>tt- 
tive densità per le altezze. Quindi nel mercurio essendo la den- 
sità = 13%, e I’ altezza = I . , il prodotto sarà =13%, nel- 
I" acqua poi essendo la densilà = I. , e I’ altezza = 13 %, sarà 
il prodotto = 13 %. Or 13 % = 1 3 % Dunque la pressione del 
mercurio è eguale a quella dell’ acqua. 2. Se le braccia del tubo 
son di diametro ineguale , I’ equilibrio de* fluidi eterogenei si 
fa coll’ islessa legge. Allora nel braccio minore la velocità è 
tanto maggiore, quanto nell’ altro è maggiore il diametro (674). 
Dunque, tenendo conto di siffatta velocità, i prodolti, eh’ espri- 
mono le pressioni de’ fluidi , saranno ancora eguali. 

C A P. IX. 

• - t 

Gravità specifica de' fluidi conosciuta pe' tubi 
comunicanti. 

700. L’ equilibrio de’ fluidi di diversa -densità ne’ tubi co- 
municanti fa conoscere la gravità specifica de’ medesimi. La gra- 
vità specifica è proporzionale alla densità. Se dunque per l'equi-', 
librio si conosce la densità, si conosce la gravità specifica. 

701. Essendo le altezze de' fluidi eterogenei ne' tubi comu- 
nicanti per I' equilibrio inversamente come la densità (705), 1. 
conosciute: le densità , si sanno le altezze 2. conosciute le altez- 
ze si sanno le densilà. Le gravità specifiche sonò come le den- 
sità. Dunque, conosciute le altezze, si sanno le gravità specifiche. 

702. Quindi nelle braccia di un tubo ricurvo si mettano 
i fluidi eterogenei', di cui si voglion conoscere le gravità speci- 
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fiche, e si notino le altezze. Le gravità specifiche de' fluidi to- 
no inversamente come le aliene , a cui ascendono. Se nelle 
braccia del tubo 1' altezza del mercurio è a quella dell’ acqua 
= 13. f t , la gravità specifica del mercurio è a quella dell' ac- 
qua = 13 J / % : 1. Mei far simili (nuove , bisogna 1. metter nel 
tubo il fluido, più denso prima, acciocché coll' urto non faccia 
scappar >via il meno denso 2. metter nel fondo del tubo un po- 
co di mercurio,, quando si vogiion provare le gravità specifiche 
di fluidi, che- possono mischiarsi Ira loro. Il mercurio ,, proi* , 
bendo a' fluidi il passaggio , impedirà di mischiarsi 

CAP..X, 

. Pressione scambievole de' solidi , e fluidi. 

703. Mentre un solido posto su di un fluido lo preme dal- 
I* alto al basso, il fluido conlropreme da basso in allo ( 543). 

704. La pressione del solido è proporzionale alla gravità , 
ed al peso. Dunque un solido su di un fluido , secondo eh' è 
più , o meno pesante , io preme più , o meno. 

705. Perché ’l solido, premendo il fluido, cerca aprirsi per 
esso.niKr strada, e quindi smuovere un volume di fluido eguale 
al suo, e perchè le pari iceile de' fluidi agiscono le une indipen- 
dentemente dalle altre. (639) , la pressione del fluido .contro del 
solido è quella stessa , che cornicele ad un volume di fluido 
eguale al volume del solido. Quindi la pressione del fluido es- 
sendo effetto dell' inerzia del fluido da smuoversi t e I' inerzia 
essendo proporzionale alla massa , ed alla densità , la pressione 
del fluido contro del solido è maggiore, o minore, a proporzio- 
ne , eh’ il fluido è più , o meno denso, 

€ A P. XL 

Equilibrio de' solidi ,-e fluidi 

700. Per F equilibrio tra’ solidi, e' fluidi, le pressioni, che 
gli uni esercitano sugli altri , debbono essere controbilanciate , 
e distrutte. Or, perchè le pressioni si de’ solidi , che de' flùidi 
son maggiori, o minori .secondo a he le loco denota , o gravi- 
tà specific he son maggiori ,. e minori (71/1. 702), delle densi- 
tà, e gravità specifiche dee tenersi conto nelf equilibrio. 

707. Se uu solido è specificamente più leggiero del fluido, 
su mi si mette , si equilibra con esso , quando del solido si è 
immersa nel fluido una porzione , cb’ esprime un volume di fluido, 
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il quale pesa tanto , quanto il solido intiero. Sé un cilindro del- 
U altezza di due palmi si inette sulla superficie di un fluido due 
Tolte più denso , resterà equilibrato rol fluido , quando del ci* 
lindro un palmo è dentro del fluido, ed un palmo fuirri. Quindi 
s'intende, che I. un solido specificamente più leggiero-di un fluido t 
se si lascia sulla di ;ui superficie , vi si mantiene a galla, im- 
mergendosi di esso uel fluido una porzione 2. la porzione immersa 
del solido è nella ragione diretta della densità del solido , ed 
iuversa di quella del fluido. 

708 Se un solido ha 1’ islessa gravità specifica del fluido, 
su cui si mette , si equilibra con esso , quando lutto intiero , 
si è immerso nel fluido. Allora per le densità eguali dei solido, 
e del fluido , r due volumi eguali dell’uno, e dell’altro eserci- 
tano eguali pressioni. 

709. Quindi un solido deli* istessa gravità Specifica del Snido, 
in cui s' immerge, si mantiene fermo dove si mette , vale a dire 
resta fermo nella cima , nel mezzo , o nel fondo del vase , in 
cui il fluido è contentilo. Il solido di egttal densità del fluido 
paraggia col' suo volume il volume del fluido. 

710. Se un solido è spe< ifirainettle più grave del fluido; 
su cui si inette , scende a fondo. 11 volume del solido più denso 
preme più , che ’l volume eguale del fluido , e. quindi , vinta 
la pressione del fluido , scende al fondo. 

711. Quindi il solido specificamente più grave dd fluido, 
scende al fondo T. coll’ eccesso della stia pressione su quella 
del fluido 2. cella gravità relativa , 3. con una velocità , di’ è 
nella ragion diretta della densità del solido, inversa del fluido. 

712. Che il solido nel fluido tallirà sale , talora si man- 
tiene dove si mette , e talora scende < è facile il comprenderlo 
da che il solido nel fluido è spinto da due forze contrarie , 
cioè dalla propria gravità, che tende a farlo scendere; e dalla 
spinta del fluido , che tende a farlo salire.- Quindi- il solido nel 
fluido si mantiene doye si mette , sale , o srende secondo che 
la sua gravita pareggia la spinta del fluido,. è di essa minore, 
o maggiore. Ma come avviene , che i pesci guizzano nel mare 
mantenendosi fermi, scendendo, e salendo? Avviene pel nuo- 
tatolo , pel quale il corpo loro acquista una gravità specifica 
diversa. Quest’ organo , di cui son dotali , sebbene di varie 
forme nelle diverse specie, è sempre disposto in 'modo da. espan- 
dersi nelle parti superiori^, restando alle inferiori , maggior 
peso, ed è pieno di fluidi aeriformi di diversa natura. Secon- 
do le osserva/.ioni di Riot il nuotatolo non contiene aria atmo- 
sferica , ma gas azoto quasi puro ne' pesci , che vivono a poca 
profondità , gas azoto ,'e gas ossigeno in quelli , che vjvono a 
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profondità maggiore. La ragione del l’ossigeno all’azoto li rende 
capaci di sostenersi a varie profondità. Il nuotatolo fa scende- 
re , e discendere i pesci stringendosi , e dilatandosi , perchè 
così ritenendo la medesima massa sotto un volume minore , o 
maggiore , diventano più , o meno, pesanti deli' acqua. Le pin- 
ne poj , e la coda ne diriggono il corso. 

C A P £11. 

Péso de' solidi galleggiami paragonalo a quello de'JIuidi, in 
cui s' immergono. 

, ‘ ’ \ 

713. Un solido galleggiante sopra di un fluido pesa tanto # 
quanto pesa un volume di fluido eguale alia porzione immersa 
del solido. Con questo volume il - fluido disti ugge , per equili- 
brarsi , 1~ intiero peso dei solido- Un cilindro solido di due piedi, 
che s' immerge di un piede solo in un fluido , pesa quanto un 
piede di fluido. 

Si metla nel fluido conlenulo nel vase ( fig. 83. ) AB CD il 
solido S specificamente più leggiero. Il fluido s’innalzerà più, o 
meno , secondo che più , o meno s’ immerge il solido. Si noti 
i’ altezza mn , a cui monta il fluido , mentre v’ è 1 solido im- 
merso , e quindi si pesino il solido , e 'I fluido insieme. Dopo 
estratto il solido si vedrà, che ’i fluido abbassa. Si rifonda nei 
vase tanto fluido , che monti all altezza mn primiera. Si 
vedrà , che pesato il fluido solo dà il peso medesimo f che da- 
vano il solido , e ’l fluido insieme. Or in questo caso si è posto 
nel vase tanto fluido , quanto pareggia in volume la porzione 
immersa del solido. Dunque eie. 

714. Quindi I. sapendosi il peso di un volume di fluido, 
può sapersi quello del solido più leggiero , che vi s’ immerge 
2. sapendosi il peso di . un solido più leggiero , può determi- 
narsi il peso del fluido , in cui s’ immerge. 

7 là. Per determinarsi il peso del solido I . s’ immerga il 
solido in un fluido più grave , di cui sia noto il peso sotto un 
dato volume 2- si noti il volume del fluido , che circonda il 
solido. Il solido pesa taulo , quanto il volume del fluido , che 
lo circonda. .Volendosi sapere il peso di una nave carica, si but- 
ti nel mare , e si noli il volume di acqua marina , che circon- 
da. la porzione immersa. Sia di piedi 2000. Sapendosi , che ogni 
piede cubico di acqua marina pesa libbre 72. , il péso della na- 
ve sarà = 72 X 2000 = 144000 libbre. 

716. Per determinarsi il peso di un fluido I. s immerga in 
esso.un solido più leggiero , di cui sia noto il peso sotto un 
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dato volume 2. si noti il volume del fluido , rhe cirronda la 
porzione immersa del solido. Un volume di fluido eguale alla 
porzione, immersa del solido pesa quanto 1* intero solido. Volen* 
dosi determinare il peso di un fluido ron'enuto in un vaso , vi 
s’ immerga un cilindro , che pesa libbre 4., ed ha l'altezza di 
piedi 2. Se ’l cilindro vi s' immerge di un piede solo , un pie- 
de cdindrico di quel fluido pesa libbre 4. Supposto , thè tutto 
il fluido contenuto nel vase sia di piedi cilindrici 1 00 ; si conchiu- 
derà , che il suo peso sia di libbre 4 X 100 ss 400. 

CAP. XIII. 

Peso de solidi specificamente più gravi de' fluidi , in ni 
sono immersi. 

717. Jl peso è T effetto della gravità , e perciò assoluto , 
o relativo , secondo che la gravità è assoluta , o relativa. Ma 
la gravità relativa è minore dell' assoluta (292). Dunque il pe- 
so relativo è rumore dell’assoluto. 

?l8. Un solido specificamente più grave del fluido, in cni 
s'immerge, scende a fondo colla gravità relativa (711). Avrà 
dunque nel fluido il peso relativo , e per conseguenza un peso 
minore dell' assoluto. Quindi un solido immerso in un fluido più 
leggieri* perde una porzione di peso. 

.. 719. Quanto è 'I peso, che perde il solido nel fluido più 
leggiero ? È tanto , quanto pesa un volume di fluido eguale al 
votame del solido. Il fluido con tal volume reagiste contro il 
solido in direzione contraria. ■ 

Il solido S si appenda alla bilancia (flg. 84. ) MN , e si 
faccia equilibrar col contropeso. Mentre dura l'equilibrio, s’im- 
merga il solido nel fluido : piegherà là bilancia della parte del 
rontropeso. Si rimetta l'equilibrio , aggiungendo al solido altro 
peso P , che sì noti , e quindi si pesi ‘un volume di fluido 
eguale al volume del solido. H peso del volume di fluido corri- 
sponderà perfettamente al peso P aggiunto ai solido , affiti di 
rimettere r equilibrio. ' , 

720. Che se ne fa del peso perduto dal solido immerso f 
Si acquista sema dubbio dal fluido. Per I’ immersione del soli- 
do il fluido riesce in altezza nel vase per un volume eguale a 

S nello del solido. Ma in vasi della Stessa base , e nel vase me- 
esirao la pressione del fluido , e quindi il peso è proporzionale 
all'altezza (651). Dunque , crescendo l’altezza del fluido di un 
volume eguale a quello del solido , cresce del peso dì sa vola- 
rne di fluido eguale a quello del solido 
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Si pesino un solido , ed un fluido separatamente , e se ne 
notino i pesi: s’immerga il solido nel fluido , -e. se ne noti il 
peso comune. Questo sarà la somma de’ pesi parziali. Ma il so* 
lido ba perduto una porzione di peso nel fluido. Dunque il pe- 
so perduto dal solido si è acquistato dal fluido. 

721. Da che un solido in un fluido più leggiero perde una 
porzione di peso eguale al peso di un volume di fluido , che pa- 
reggia quello del solido , s' intendono più verità. 

722. Un solido immerso in un fluido più leggiero perde 
un peso proporzionale al vo.uiue del ' solido , e alla densità del 
fluido. 

723. Un solido immerso in più fluidi di diversa densità , 
perde porzioni di pesi , che sono coinè là densità de’ fluidi. • 

724. Solidi , die s’immergono nello slesso fluido , perdono 
porzioni di peso , che sono come i loro volumi. 

725 Solidi di egual volume in fluidi di egual densità, per- 
dono pesi eguali. 

726. Solidi , che hanno i volumi reciprocamente come le 
densità de’ fluidi , in cui s’ immergono , perdono- pesi eguali. 

727. Solidi- di eguali volumi in fluidi di diversa densità per- 
dono porzioni di peso , che sono come le densità de’ - fluidi. 

728. Solidi di volumi ineguali in fluidi della stessa densi- 
tà, perdono porzioni di peso , che sono, come i loro volumi. 

. 729 Solidi di diverso volume in fluidi di diversa densità , 

pèrdono porzioni- di peso , thè sono nella ragion composta de* 
volumi de’ solidi , e delle densità- de’ fluidi. 

730. Quindi I. i solidi immersi ne’ fluidi hanno un peso 
sèmpre minore del vero 2. il vero peso de’ corpi può aversi so- 
lamente nel vuoto 3. i corpi nell’ aria , che pur è un fluido pe- 
sano meno , e tanto meno , quanto I’ aria è più densa 4. la 
densità dell’ aria cangiandosi continuamente , il péso de’ corpi 
è soggetto a continui cangiamenti. 

731. Dunque 1. due corpi ,d’ inegual volume , equilibrati 
nell’ aria , perdono .1’ equilibrio nel vuoto in discapito del corpo 
di volume minoVe 2. due corpi d’ inegual volume equilibrati 
nel vuoto perdono 1’ equilibrio nell’aria in discapito del corpo 
di volume maggiore 3. due corpi di eguali volumi equilibrati 
una volta mantengono 1’ equilibrio si nell’ aria che nel vuoto. 

CAP. XIV. 

' Gravità specifica de corpi determinala idrostaticamente. 

732- Le cose dette del peso de’ solidi immersi ne’ fluidi 
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conducono a determinar la gravità specifica de’ còrpi. Questa 
determinazione può cercarsi I. Ira solidi, e fluidi 2. tra fluidi, 
e fluidi 3. tra solidi , e solidi. . - 

733. Si determina la gravità specifica di un solido , e di 

un fluido t se 'I solido si equilibra nella bilancia idrostatica , e 
poi iminersolu nel fluido , con cui si vuol paragonare , si nota 
il peso , che perde in esso. Coinè' sta il peso primiero al peso 
perduto , cosi sta la gravità specifica del solido a quella del 
fluido: un. solido immerso nel fluido più leggiero perde tanto di 
peso , quanto pesa un volume di fluido eguale al suo (729). 
Volendo determinare la gravila sj>e< ifica dell’ argento , e dell’ ac-- 
qua , peso un pezzo di argento nella bilancia id rosta t ia : quin- 
di l' immergo nell’ acqua,' e noto il peso, thè perde. Sia il pe- 
so del solido al peso perduto =242: 22: sarà l’argento al- 
1’ acqua = 242: 22= Il : 1. . ' . 

734. Si determina la gravità specifica di più fluidi , se 
l’ istesso solido, di cui è noto il peso , s'. immerge successiva- 
mente ne’ piji fluidi , e si notano i pesi, thè in essi va per- 
dendo. Come sono i pesi perduti dal solido , così sono le gra- 
vità specifiche de’ fluidi. I pesi perduti son come le densità de’ 
fluidi (733}. Volendosi delenninar la gravila specifica dell’olio, 
e dell’ acqua , si prende un pezzo di argento , e s' immerge pri- 
ma nell’ acqua, e poi nell’olio. Se ’l peso perduto nell’olio è ss 
22 : Il ; la gravità specifica dell'acqua è a quella dell', olio ss 
22 : I : Il = 2 : I . 

735 Si .determina la gravità specifica di più solidi, se 
questi s' immèrgono supcessivainente nel fluido stesso, e si nota- 
no le loro gravità specifiche a fronte di quella del fluido Le 
gravità specifiche de' solidi son come le grav là rispettive ritro- 
vate. Supponghiamo , che si voglia determinar la gravità spe- 
cifica dell’ oro . e dell’ argento. Prendo un pezzo ' d’ oro , e 
l’ immergo nell' acqua , quindi un pezzo d’ argento , e' l' immer- 
go nell'acqua istessa. Se trovo la gravità specifica dell’ oro a 

S nella dell’ acqua ss 19: I. e quindi trovo la gravila specifica 
eli' argento a quella dell’ acqua =11 : I ; conchiuderò , thè la 
gravità specifica dell’oro è a quella dell’ argento =19 : I I. 

736. Per aversi la precisa gravila specifica de’ corpi , co- 
munemente si fa uso dell acqua distillata alla temperatura 4 
del termometro centigrado , e della bilancia idrostatica. Per 
aversi la gravità specifica de’ liquidi , si pesa una stessa bot- 
tiglia prima ripiena di acqua distillata, e poi del liquido. * 




Discernimento idrostatico delle masse buone, o cattive, 
genaine , o adulterate. 

737. La conoscenza idrostatica delle gravità specifiche fa 
discernece le masse buone dalle cattive , le genuine dalle adul- 
terate. 

738. Si voglia esaminare idrostaticamente una data specie 
di frumento. Si sa , che ’l frumento tanto è migliore , quanto 
più pesa. Si trovi dunque la gravità specifica del miglior fru- 
mento , e poi si vegga quella dei frumento in questione. Se le 
due gravità specifiche son le stesse, il' frumento è buono. 

739. Si yoglia esaminare , se un diamante è vero , o fal- 
so , se una moneta d’oro è pura , o mista. Si sa , che la gra- 
vità specifica dei diamante è a quella dell’ acqua ss 3 3/5: j, e 
che la gravità specifica dell’ oro puro è a quella dell’ acqua =z 
19: i. Si esamini dunque idrostaticamente la gravità specifica 
del diamante , e della moneta d' oro in quistione'. Se le rag oni 
delle loro gravità specifiche" a quella dell" acqua si trovano le 
stesse , che- le indicate , non v‘ è nè falsità , nè mistura. 

740. Negli esami idrostatici bisogna usar tutta I’ accortez- 
za , e perciò I . fare i saggi , quando la temperatura dell’ al- 
mosfera è la stessa 2. servirsi o dell : acqua stessa in tuli’ i sag- 
gi , o dell’acqua distillata, come piu pura. 

741. Archimede esaminò idrostaticamente il furto dell'ore- 
fice nel formar la corona d’ oro a Gerone. Egli fece due altre 
corone , P una d’ oro , I’ altra di argento , ciascuna del peso 
dell' adulterata. Le immerse poi successivamente in un vase pie- 
no di acqua, e notò non già ’l peso, che perdevano, ma I in- 
nalzamento dell' acqua in ciascuua immersione. Perchè un so- 
lido immerse in un fluido n’ esclude un volume eguale al suo, 
dall' acqua , che escludeva ciascuna corona , conobbe nell' adul- 
terata quanto v’ era di ai genio , e quanto d'oro. 

742. Il metodo di Archimede dà gli stessi risultati , che 
quello della perdita de’ pesi ; ma 1’ uno , e I* 'altro son talvolta 
fallaci. 1. Qaello di Archimede suppone, che i corpi misti con- 
servano ancora ii medesimo volume , e questo non è sempre 
Vero. Vi sono alcuni corpi , che nella mistura crescono di vo- 
lume , come il rame, e - 1’ argento, altri che minorano, come il 
rame , e lo tineo, 2. Quello de’ pesi suppone , .che due corpi 
di diversi pesi , uniti insieme non possano dare il peso di uri 
terzo puro, e questo è falso benanche. Lo stagno è più leggie- 
to deli* argento , il piombo più grave- Se dnnque si mischiano 
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in una data proporzione , possono dare una mistura , thè ha il 
peso stesso deli’ argento. Quindi l’ esame idrostatico può esser 
fallace. . , ' 

713. Per le cose dette possono ritrovarsi le formole , per 
-esprimere la gravità spedili he , i volumi , e i pesi de' corpi si 
solidi , thè fluidi, sì puri, che misti. Non sarà fuor di propo- 
sito dame un'idea , per saggio de’ problemi idrostatici. 

l’iob. I. Determinar il peso di un corpo , di cui ti sa 
la gravità specifica , e 7 volume. 

Sol Chiamando del corpo dato la gravità specifica S , il 
volume V , ' il peso * ; sarà in=Sp r . 

D II peso è propoi zinnale alla massa, che si ha moltipli- 
cando la densità , o sia la gravità specifica pel volume. 

Prob. 2- Determinar il volume di un corpo, di cui si sa 
la gravità specifica , e 7 peso. 

Sol. Chiamando del corpo dato la gravità specifica S , il 

P 

peso P , il volume y , sarà y — — 

S 

D. Il volume si ha dividendo la massa per la densità , o 
sia il peso per la gravità specifica , perchè i pesi sono come le 
masse , e le gravità specifiche come le densità. 

Probi. 3. Determinar la gravità specifica di un corpo t 
di cui ti sa il volume , e 7 peso 

Sol. Chiamando del corpo dato il peso P , il volume y % 

P 

la gravità specifica S , si avrà S ss — . 

y . , 

O. La densità si ba dividendo la massa pel volnme, o sia 
il peso per la gravità specifica , perchè ’1 peso corrisponde alla 
massa , e la gravità specifica alla densità. 



DISSERTAZIONE VII. 



IDRAULICA 






744. Subito che cessa 1’ equilibrio ne’ fluidi , si mettono 
in moto. La scienza , che tratta del movimento de' fluidi, si di* 
ce Idraulica , o Idrodinamica. . ' 
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C A P. I. 

/ 

Fona , che spinge i fluidi 

745. S'l)!»ene il fluido conlenuto in un vase sf mantenga 
in quiete , ba però una Iona , «he lo fa tendere ad uscirne. 
N' esce infatti sempre , che ha liliera 1’ uscita. 

746. La forza , che fa tendere il fluido a scappar dal va- 
se, è la pressione. Le molecole del fluido nel vase non cessano 
di esser gravi , e peri iò dì esercitare una pressione. 

747. La pressione , • h' esercitano le particelle di fluido in 
uno strato orizzontale , è l' istessa si nel mezzo , che lateral- 
mente (664). Dunque la forza r per cui sgorga il fluido da un 
vase , è I' istessa in uno strato orizzontale si nel mezzo , che 
lateralmente. Quindi nel vase ( fig. 85 ) ABCM , aperti lumi 
eguali sì nel fondo in Fj e G ,, che lateralmente in M. il flui- 
do sgorga da ciascun lume con forza eguale. 

CAP. II. 

. •> s . _ • 

Velocità , con cui sgorgano i fluidi 

, • 748. La pressione, ch’esercitano le - particelle di un fluido 
in un vase , è proporzionale all’ altezza. Dunque la forza ,. che 
spinge il fluido ad uscir da un yase.è maggiore, o minore se- 
condo che è maggiore , o minore I’ altezza del fluido nel vase 
medesimo. Nel vase ( lig. 86 ) AB CD si apra un lume in D, 
ed un altro in N : la forza , che fa uscire il fluido da 27 , è 
ai quella , che lo fa uscire da N = op : oq. 

•• ' 749. La velocità , con cui sgorga il fluido dall’ orificio di 
un vase , è come la radice quadrata della pressione del fluido. 
Le velocità sono come le radici quadrate delle forze , e la for- 
za , che fa tendere il fluido ad uscir dal vase , è la pressione 
del fluido (-756). 

750. Le velocità, con. cui sgorgane i. fluidi omogenei da lu- 
mi eguali aperti in un vase a diverse altezze, sono come le ra- 
dici quadrate delle altezze. Le velocità sono come le radici qua- 
drateceli pressioni (759), che sono come le altezze (758). 

Nel vase ( fig. 86 ) ABCD si apri un lume in p, e si fac- 
cia sgorgare il fluido prima dall' altezza qp , e poi dall’ altezza 
op , le velocità con cui sgorga il fluido , saranno come le se- 
miordinate qn , or della parabola pnr^ che passa pe’ punti p, 
ed r descritta dal vertice'» r coll’ asse op. Essendo i quadrati 
delle semiordinate come le ascisse corrispondenti nélla parabo- 
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la, sarà qqnn : ourr ss qp : op, e pestio <jn: òr ss Vqp— : V 0 p. 

751. Quindi, saputasi >a velocità- , con cui sgorga da un 
vase il fluido per dato lume , si saprà- quella , con cui Sgorga 
il fluido da un altro vase di diversa altezza per un lume eguale. 
La prima velocità sta alla seconda come la radice quadrata del- 
1' altezza del primo vase a quella del secondo f760). 

752. Quindi la velocità , con cui esce il fluido q>er I’ ori- 
fìcio di un vase , che va vuotandosi , è continuamente rifar* 
data.. Vuotandosi il vase , va minorando, f altezza del fluido, e 
la velocità è come la radice quadrala dell' altezza (759,. Dun- 
que it moto del fluido , eh' esce per 1' orificio di un vase , che 
va vuotandosi , è uniformemente ritardalo. 

753. Quindi la velocità , con cui sgorga il fluido da un 
dato orifìcio , è 1’ islessa dì quella , che avrebbe acquistata un 
grave cadendo liberamente dall' altezza , a cui ascende il fluida 
nel vase. La velocità dei grave cadente è come la radice qua- 
drata dell’ altezza , da cui cade (266) , e come la radice qua- 
drala dell altezza, a cui ascende il fluido in un vase. è la ve- 
locità , con cui sgorga il fluido da un dato orificio (Idi)). 

754 La legge idiaulica , che i fluidi sgorgano dagli orifici 
con velocità , «he avrebbe in fine della «adula un grave caden- 
do liberamente dall' altezza , a cui monta il fluido nel vase, fu 
Lenificata da Torricelli. Sesto Giulio Frontino , che sotto Ve- 
spasiano scrisse sugli acquedotti di Roma , eia stalo il primo a 
dire , che la veloiilà dgll' acqua uscendo da un serbatoio* d«.ve- 
\a essere maggiore , o minore secondo la maggiore, o minore 
altezza del fluido nel medesimo,, e Benedetto Castelli discepolo 
di Galilei e maestro di Torricelli, ragionando geometri* amen- 
te sulla misura delle acque correnti , aveva stabilito come un 
principio di esperienza, -che la velocità delie acque sgorganti «lai 
vasi debbono seguire, la ragion delle lodo altezze. 

755 Dunque, supi onendo il vase ( fìg 87 ) ABCD costan- 
temente pieno , daU'orifiiio aperto in m esce il fluido con una 
velocità rapace di spinger la colonna mn doppia di om. altezza , 
«he descriverebbe nel tempo medesimo un grave cadendo da o. 
Il grave roniincereblie a cader da o con una velocità infinità- 
niente piccola , e finalmente in m avrebbe la velocità =s V 
om , mentre il" fluido comincia ad usrir dà m con questa velo- 
cità determinala. Or un grave colla velocità acquistata nella fi- 
ne della caduta descriverebbe nel tèmpo slesso un doppio spa- 
zio (268). 

756. Dunque i fluidi sgorgalo sempre da dati orifici con 
velocità tale, che diretti su potrebbero montare all’ altezza, che 
occupano nel vase. Sgorgano colla velocità, che avrebbe acqui- 
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stata un grave cadente dalla medesima altezza- (764), Or i gra- 
vi cadenti da una data altezza in fine della caduta si trovano 
aver acquistata nna velocità , con cui potrebbero montar su al- 
I' altezza istessa ('266). 

757. Daniele ik-rnoulli , applicando il teorema di Torri- 
celli ne' gas , come negli altri fluidi , determinò matematica- 
mente la velocità dello sgorgare de gas. Tal velocità è stata de- 
terminala con qualche diversità da Navier. Mem. dell' Acc. 
an» . 1630- La determinazione della velocità per le forinole di 
Bernoulli , e di Nàvier son di accordo , quando le due pres- 
sioni , cioè quella , eh' esercita il gas contro le pareti del yase 
per uscirne, e quella, eh' esercita • la pressione del mezzo , che 
circonda il vase , son presso a poco le stesse , e sono sensibil- 
mente diverse , quando Ira le due pressioni vi è notabile diffe- 
renza. 

CAP. IH. 

. Quantità di fluido , che sgorga da vasi. 

758 La quantità di fluido , rho sgorga dall’ orificio dì un 
vase ,' è proporzionale alla velocità del fluido. La colonna flui- 
da , che ne scappa dalla base dell' orificio , creste in altezza a 
proporzione che creste la velocità. Infatti sia un vase alto 16 
piedi, e mantenendosi costantemente pieno prima all' altezza 16, 

f oi all'altezza 9., si faccia sgorgare il fluido dall' istesso lume. 

I fluido sgorgherà prima colla velocitar: V 16 , poi còlla ve- 
locità ss V 9, perchè scapperanno nel tempo stesso quantità di flui- 
do prima = 4 , poi ss 3 Ma è 4. = V 1 6, 3 = V 9. 

759. Quindi la quantità di fluido, che Sgorga da lumi 
eguali di un vase ju sll in diverse altezze, è come le radici qua- 
drate delle altezze. È come le velocità (769), che sono in qué- 
sta ragione (759). • 

760 Dunque saputasi la quantità di fluido , che sgorga 
dall' orificio di un vase ripieno a una data altezza , si saprà 
quella , che sgorgherà da orificj uguali o del vaie medesimo , 
o di altri vasi in altezze diverse. S' istituirà una proporzione , 
della quale i primi due termini son le radici quadrate delle al- 
tezze, e ’l terzo la quantità di fluido nota II quarto proporzio- 
nale darà, la quantità di fluido richiesta. Ecco una forinola per 
esprimere la quantità di fluido richiesta da’ lumi eguali in di-, 
verse altezze. Sieno le altezze espi esse per A , e a, e la quan- 
tità nota di fluido espressa per m. Sarà VA: V a m: x, 
* " V am 

« quindi sarà Ja quantità del fluido richiesta x — — 

VA 
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761. L' esposi» velila si prova facilmente coll’ esperienza 
in due vasi j da cui sgorgano nel tempo slesso da lumi eguali 
fluidi , che montano a diverse altezze. Sieno i due vasi ( fig. 
88 ) ABCD . abed, e I’ altezza del primo MN sia di quattro 
piedi , I' altezza del secondo mn di un piede solo. Se in N. cd 
n si aprono due lumi eguali , e dal primo in un I’ sgorgano 
2 , libbre di acqua , dal secondo nc sgorgherà una libbra sola. 
Applicando al caso la forinola esposta , sarà la quantità di flui- 

Sam VI X 2 

do , rhe sgorga dal secondo vase * = — — 

SA S\ 

2 

Busi. ' 

2 

762. Mariotte provò la verità medesima nell’ isfesso vase , 
da cui per lumi eguali sgorga il fluido da diverse altezze. I lu- 
mi aperti nelle varie altezze del vase erano l / K di pollice. 

763 Se due vasi di eguale altezza nel tempo stesso man- 
dano fluidi omogenei da lumi d’ineguale diametro, aperti in al- 
tezze eguali ; le quantità di fluido , che ne sgorgano , son co- 
me le aperture de’ lumi. Le colonne di fluido, che ne sgorga- 
no , essendo dell' altezza medesima, debbono essere come le ta- 
si , che son le aperture de’ lumi. 

761. Se due vasi da lumi eguali in eguali altezze , man- 
dano in tempi diversi fluidi omogenei ; le quantità di fluido , 
che ne sgorgano , son come i tempi. Le colonne di fluido, che 
n’ escono . sono eguali , perchè eguali di base , e di alieue , 
ma il numero di esse corrisponde a' tempi. 

865. Quindi le quantità di fluidi , che sgorgano dagli ori- 
fici de’ vasi , sono nella ragion composta !.. delle radici aua- 
drale delle altezze de' fluidi 2. della diretta delle aperture degli 
orifici 3. della diretta de’ tempi. 

766. Chiamando le quantità di fluido Q , e q , le alterne 
A, a . i lumi O , o, i tempi T . i, si avrà sempre Q, q ss 
* A%OT: VA X or , e pereti, 

I Se A e a , sarà ancora V A = S a , e quindi Q q s= 
Ot : ot , cioè supposte le allesse eguali , le quantità di fluida 
sano carne i prodotti degli orifùj pe' tempi rispettivi 

2. Se 0 = o. sarà Q : qz= V A X T: V a X L u sia supponi 
gli orifici eguali , saranno le quantità di fluido come i,- pro- 
dotti delle radici quadrale delle allesse pe' tempi. 

3. Se T= t. sacà. Q: q = V A X O : S a X o. « sia. 
posti i tempi eguali , saranno le quantità di fluido come i prO‘ 
dolili delle radici quadrate, delle altezze per gli orifleii . 



Digitized by Google 



I uv 

767. Le quantità di fluido, che nel tempo stesso per lumi 
eguali sgorgano da due vasi cilindrici di eguale altezza , uno, 
de quali si mantenga costantemente pieno , e l* altro vaila 
vuotandosi, sono come ’2 : ! La velocità del fluido del pri-* 
mo vase è uniforme , e quella del secondo ritardata. Dun- 
que te colonne di fluido , che n’ escono » descriverebbero gli 
spazii rs 2 : I , e perciò le quantità di fluido sono =2: I. 

768. Le quantità di flùido , ch'escono da un vase cilin- 
drico , il quale si va continuamente vuotando , sonò in tempi 
eguali, come i numeri impari naturali descrescenli. Le velocita, 
per le altezze decrescenti , son continuamente ritardate, e per- 
ciò i movimenti de' fluidi sono uniformemente ritardati. Or 
nel moto uniformemente ritardato gli spazi sono come i nu- 
meri impari naturali decrescenti (147). 

CAP., IV. 



Tempi , che s' impiegano a vuotare i vasi 

769. I tempi . che s’ impiegano a vuotar vasi cilindrici 
eguali , e simili ( fig’. 89 ), ABCD , FFGH per lumi dise- 
gnali m. n., ad altezze eguali , sono inversamente tome le aper- 
ture de' lumi. Diviso il fluido in colonne dì base eguali a' lu- 
mi m. a.', ognuna di queste scapperà via nel tempo stesso , 
per esser dell' altezza, medesima Dunque il tempo, che s’ im- 
piega a vuotar ABCD , è al .tempo che s’ impiega a vuotar 
EFGH , come ii numero delle colmine nel vase ABCD è al 
numero delle colonne nel vase FFGH. Ma il numero delle 
colonne nel primo , e nel secondo vase è inversamente come 
le aperture de’ lumi m, n. Dunque etc. 

770. I tempi, che, s' impiegano a vuotar vasi cilindrici 
(fig. 90). ABCD , EFGA , di eguale altezza , ma d’ mu- 
gliati diametri per lumi eguali m. n , sono come le basi de’ 
vasi RG , FG. " Diviso il fluido in colonne di basi eguali a' lu- 
mi , il numero di esse sarà eohie le basi de' vasi. Or ognuna 
di dette colonne per I’ eguale altezza scappa nel tempo stesso. 

7J7 1. I tempi, «he s’ impiegnno a- vuotar vasi cilindrici 
d’ ineguali diametri (fig 91 ) ABCD EFGH , (he hanno alle 
istesse altezze i lumi m. n. come le basi .B C, FG-, sono egua- 
li. Diviso il fluido fn colonne di basi eguali a' lumi, iJ numero 
, di esse é eguale nell' uno, e nell'altro vase. Or ognuna di dette 
colonne per l' istessa altezza scappa nel tempo stesso. 

772. I tempi", che s* impiegarlo a vuotar vasi cilindrici 
‘(fig. 92) ABCD , EFGH , che hanno tutto eguale , fuor- 
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rfiè !e altezze , sono come le radici quadrale delle altezze AB, 
FF. Le quantici di fluido contenute ne’ due vasi sqn come le 
altezze AB, FF , e le velocità, con cui sgorgano , sono come 
le radici quadrate delle altezze medesime (760). Or le quantità , 
che ne sgorgano nel tempo stesso , sono come le velocità (769). 
Dunque etc. Le quantità di fluido contenute ne' vasi ( fig. 92 ) 
AB CD, EFGH sono, per essere i vasi cilindrici di eguali basi, 
come le altezze AB , EF. Le quantità di fluido nel tempo 
stesso essendo come le velocità, sono 3 V AB •: V FF. Duo- 

qfie fatt'i tempi = V AB: V EF-, saranno le quantità effluenti 
moltiplicando le velocità pe’ tempi = V AB X V AB : V EF 
X V EF=AB : FE , o sia come le quantità di fluido conte* 
nule ne vasi. 

773. Quindi i tempi impiegati a vuotare i vasi cilindrici 

sono nella ragion composta , che nasce 1. dall’ inversa delle 
aperture de' lumi 2. dalla diretta delle basi 3. della suddupU- 
cata delle altezze. Chiamando i tempi T , t, le altezze A, a, 
le aperture de’ lumi O , o , e le basi B , b , si avrà sempre 

T t : = V A Bo :-V a bO , e perciò. . 

1. Se A sa , essendo V A ss V a , sarà T: t — Bo , 60, 
o sia , in eguali allei»* de' vasi , i tempi, in cui si vuotano , 
sono come i prodotti delle basi per gli orifici inversamente. 

2. Se B = b, sarà T : t ss V A X o : V a X O , o sia., in 

eguali basi de' vasi , i tempi . in cui si vuotano , sono co- 

me i prodotti delle radici delle aliene per gli orijicii inver- 
samente. fri, Sìbf.A , . •• 

3- Se O =o, sarà T : * ='V A \ B : V a X b , osia, 
supposte eguali le aperture de' lumi , i tempi in cui si vuota- 
no i vasi , sono coma i prodotti delle radici delle alte»»* per 
le basi ‘ 

. C A.P.. V. 

Ritardo de'Jluidi nell' uscire da' vasi 

774. I fluidi nell’ uscire da* vasi incontrano on ritardatoen- 
to , che nasce I dall’ attrito 2. dalla vena contratta 3. da' tubi. 
Quindi in un dato tempo esce da’ .vasi una quantità di fluido 
minore di quella , che geometricamente si calcola. 

775. L’ attrito ha luogo nelle pareti degli orifici. Iq ogni 
colonna di fluido effluente, si debbono considerar le parti late- 
rali , e le medie , che ne costituiscono .il filo. Le laterali nelle 
pareli dell’ orificio hanno per I' attrito un ritardo , e sgorgano 
più lentamente ^ che ’l filo. Intanto il filo della colonna è ade- 
rente alle .pareti laterali e perciò le accelera , mentre da essa 

Fisica. Fai. I. ,11 
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è ritardalo. Quindi la colonna di fluido sgorga sempre meno 
velocemente di quel , che dovrebite , e perciò le quantità di 
fluido , che sbocca . è alquanto minore. 

776.. La vena contratta è la colonna effluente di diamo- 
tro alquanto un noi e ili quello , di' esser dovrebbe per I' aper- 
tura dei lume. Ella nasce da che nello s orgale il fluido da 
un orifìcio urei fondo del vase , tulle le molecole del fluido stesso 
tendono all 1 orifìcio , dove si ha resistenza minare. Quindi le 
molecole laterali esercitano sul fluido , che scorre , due forze 
ne! tempo stesso , delle quali una è perpendicolare al fondo , 
e promuove la. sgorgo , 1 -altra è parallela ai fo'ndo , e forma 
la vena contralta, perchè restringe la cotenna effluente- Secon- 
do f esperienze di Newton I. la colonna effluente comincia a 
restringersi ad una distanza dall' orificio , che n' eguaglia pres- 
so la metà dei diametro. 'ì. il diametro delia veua contralta è 
a quella dell' apertura 'del lume ss 5: 6, o pure ss a % : 6 %. 3. 
la vera quantità di fluido effluente , dee determinarsi pei l'al- 
tezza de| fluido , e dei diametro della vena contralta. Quindi , 
essendo il diametro delia vena contratta sempre minore di qnèl- 
Lo dell" oiificio, la quantità di fluido effluente è sempre minore. 

_ 77.7. 1 tubi applicati agli orifici de’ vasi hanno -una diver- 
sa influenza sullo sgorgo de* fluidi I per la direzione 2. pel 
diàmetro , e -per la figura 3. per la lunghezza. 

778. La direzione verticale de’ tubi è più favorevole della 
laterale , o che sia orizzontale , o che sia inclinata. Quando il 
tubo è verticale , e perciò nel fondo del vase, V altezza del flui- 
do cresce, e quindi, la velocità, e la quantità effluente. 

778. Il diametro de’ tubi determina la quantità di fluido , 
effluente; ma tenutosi cónto della figura del tubo. Quindi I. se 
i tubi son circolari , .le quantità di fluido, effluenti sono come 
i quadrali de' loro diametri, perchè questa in Geometria è la 
ragione de’ cerchi 2. se i tutu son di eguali diametri , ma 
l'uno circolare, e l’ altro quadrato ; le quantità di fluido, efflu- 
enti sono come il quadrato al cerchio iscritto, o sia= 14: II. 
Quindi f tubi quadrati in pari circossanze son sempre da pre- 
ferirsi a* cilindrici. 

780. Se i tubi cilindrici sono dello stesso diametro de’ fori 
fatti in pareti sottili , presentano un fenomeno singolare. Tal- 
volta la rena fluida è libera , e passa pe* tubi senza toccarne 
la pareti , talvolta è aderente alle pareli , e ’1 fluido sgorga a 
'condotte pieno. Nel primo caso il tolto non altera nè la velo- 
cità , «è la portata : nel secondo accresce Si i‘ una , cher T al- 
tra e la prima è afta seconda come IQ0.r 133 , se il diame- 
tro del tubo è la quarta parte dell» sua lunghezza. Questo fe- 
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nrnnenn è prodotto specialmente dalla pressione , poiché la vena 
suol, essere I. aderente a tenue pressione 2. libera a press. on» 
forte 3. varia a pressione media. -t 

781. Ne’ tubi cilindriti , quando si ha la velocità effetti* 

vamente maggiore della teorica , ha luogo il fenomeno detto 
dell* assorbimento , o del succiamento La pressione laterale 
de’ fluidi in moto, è sempre minore di quella de’ fluidi in quiete. 
Quando nella forinola di Daniele Bernoulli a—a, si trova la 
pressione negativa , allora , invece di una pressione nelle pare* 
ti del tubo, si ha il succiamento La pruova di fatto dell'esat* 
tezza della formula di Bernoulli non é ancora di piena soddi- 
sfazione, e secondo Navier è soggetta a qualche eccezione, ma il 
fenomeno del succiamento é incontrastabile. Fp conosciuto prima 
dallo stesso Bernoulli , e poi seriamente esaminato dai Venturi , 
e dall’ Hacchette. ’ , 

782. La lunghetta del tubo, specialmente quando il tnbo 
non è verticale , ma orizzontale , ritarda la velocità , con la 
quale il fluido sgorga , per I’ attrito , che soffre il fluido nelle 
pareti del tubo. L’ esperienza ha dimostrato , che le velocità , 
con cui sgorgano i fluidi per tubi cilindrici di diversa lunghez- 
za , posto tutto il resto eguale , sono nella ragione inversa delle 
radici quadrate delle lunghezze de’ tubi. Infatti , applicati ad 
un vase alto 3 piedi , e costantemente pieno , prima un tubo 
del diametro di mezzo pollice lungo piedi • 16 , e pei un tubo 
di eguai diametro lungo piedi 4. , ne sgorgano in mezzo mi- 
nuto nei primo raso once di acqua 161 , nel secondo 32 1 , che 
sono = 4 : 2 , o sia =s V 16 : V 4. • 

783. 1 tubi addizionali favoriscono lo sgorgo de’ fluidi , 
perchè scemano fa contrazione della vena, che ha luogo nell’en- 
trare i fluidi nel tifilo , Ciò è provato da un gran numero di 
esperienze , che possono vedersi nell’ Idrodinamica di lìossut. 

884. L’esperienza insegna, che I. i. tubi ben puliti favo- 
riscono io sgorgo de' fluidi piu de’ scabrosi 2. i tubi conici son 
meno favorevoli de’ cilindrici , come questi lo son meno de’ qua- 
drati. 3. mettendo sugli orifici de’ vasi iaminette , in cui s’ in- 
cavano tubi quadrati , si ha la massima velocità , e quindi la 
massima qnantità di fluido. 4. i tubi favoriscono lo sgorgo de’ 
fluidi al più alto grado , quando la loro lunghezza sta ai dia- 
metro = 5 : 2. Tutto ciò si deduce dalle opere insigni di Newton, 
Poleni , Gtiglielmini , Gravesande etc. 

785. Si era da lungo tempo osservato, che ogni vena 
fluida costa di due parti , delle quali una presso l’ orificio- è 
tranquilla , e trasparente , come una verga di cristallo, l’altra 
piu oltre è agitata , e composta di gocce staccale. Savart ha 
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dirette le sue indagini sulle vene fluide , ed ecco i 

786. Fenomeni delle nuove osservasioni sulle vene fluide 1 . 
Quando la vena fluida è spinta da sopra sotto , tutta la parte 
agitata nella sua lunghezza si va stringendo , ed allargando al* 
ternativaiuenle , e rosta di gocce separale, e distinte. 2. Tal* 
largamente è l'ormato da gorre largite orizzontalmente depresse, 
lo stringimento da gocce lunghe verticalmente stirale 3 uellal- 
largamento , e stringimento alternativo le gocce distinte passano 
alternativamente dell’ una all’ alita posizione , e perciò concepi- 
scono vibrazioni periodiihe , e regolari. 4. ogni goccia distinta 
è prodotta da un rigonfiamento annuiate , die comincia presso 
1’ orificio , e procede, crescendo jn volume, finché si stacca , e 
perciò anche neif orificio dà una successione periodica di vibra- 
zioni. à. il numero delle vibrazioni nell orificio è nella ragio- 
ne diletta della velocita delio sgorgo , inversa del diametro. 6. 
sititi i vibrazioni sono sì rapide, e regolari da produrre un suo- 
no [(articolare , durante il quale, se ulto strumento inusitate in 
vicinanza produce il suono stesso , o simile, la vena fluida su- 
bisce sensibili cangiamenti. 

787. La contrazione della vena fluida, e la resistenza, che 
va ad incontrare nell’aria, influiscono sulla produzione defittovi 
fenomeni. , che non sembrano ancora sufficientemente spiegali. 

788. 1 fluidi aeriformi , come tutt’ i fluidi , possono sgor- 
gare per fori fatti in sottili pareti , e per tubi sotto pressioni 
costanti, e variabili. Gli strumenti , pe’ quali si fanno uscire 
sotto pressioni determinate , si dicono gassometri a livello co- 
i tante , e sono di varie forine secondo i vari usi. 

789. La velocità de’ fluidi aeriformi , come quella di ogni 
altro fluido , si determina per la forinola di Bernoulli. La teo- 
rica però deve confrontarsi coll’ effettiva , che si determina con 
I ’ esperienza , osservando il volume del gas , che sgorga in un 
dato tempo. Legerishelm nel 1822. c D’Aiiliisson ne 1826 fe- 
cero [irei ise esperienze sul proposito , dalie quali risulta , che 
le velocità effettive sono minori delle teoriche. Quindi le vene 
fluide aeriformi sono ancora contralte. Ma qual'e la loro contra- 
zione. Marnano tuttavia esperienze preiise. 

790. Sullo sgorgo de’ fluidi aeriformi per le ultime espe- 
rienze di Girard, e Latour I. J’ aria atmosferica, e : 1 gas idro- 
geno carbonato sotto la stessa pressione si muovono con le stes- 
se leggi , e provano le stesse resistenze negli stessi tubi indi- 
pendentemente dalie loro gravità speiifir.he 2 le resistenze, che 
provano i fluidi aeriformi ne' tulli di condotto , sono come i 
quadrati (Ielle loro velocità medie 3. gli sgorghi per condotti 
di grandezza uniforme sono nella ragione diretta della pressione 
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indicata nel serbatoio , che alimenta lo. sgorgo , e nelle ragion# 
inversa della radice quadrata della lunghezza de’ condotti. 

CAP. VI. 

Movimento de fluidi per canali conici 

» * 

791. I canali conici non hanno sempre l'ampiezza me desi* 
ma perchè . come un cono , in una parie si stringono, ed in 
un'altra si allargano Quindi il movimento de’ fluidi per canali 
conici può farsi o dalla parte più ampia alia più stretta, o dal* 
la parie più stretta alla più ampia. 

792. La velocità del fluido in un canale conico è nella ra- 
gione inversa delle sezioni del canale Sia il canale conico ( fig. 
93 ) OAB' DP Si supponga, che 'I fluido contenuto in ABCD, 
scorrendo verso O , e P , occupi la capacilà mOPn Sarà 
ABCD — mOPn ■ Quindi, toltone di comune AmnD , resterà 
mBCn = AD PO Onde , essendo de' due solidi le'basi OP , 
mn disegnali, debbono essere reciprocamente come le altezze xt y 
rs , e perciò , esprimendo OP , mn le sezioni del canale, **, 
rs le velocità del fluido, saranno le velocità del fluido nella ra- 
gione inversa- delle sezioni del canale. 

793. Quindi se il fluido in un canale conico dalla par- 
te più ampia va alla più stretta , come da OP verso BC , 
cresce sempre in velocità : incontra sezioni sempre minori , « 
perciò ec. (792). 

794. Il fluido in un canale conico , che dalla parte più 
stretta va alla più ampia , come da BC verso OP , minora 
sempre in velocità : incontra sezioni sempre maggiori, e per- 
ciò ec. (792). 

795. La forza , che spinge il fluido irt un canale conico , 
dev' esser maggiore, quando dalla parie più ampia il fluido è 
diretto per la più stretta , e dev'' esser minore , quando il flui- 
do dalla parte piti stretta è diretto alla più ampia. Nel primo 
caso t. il fluido incontra una resistenza nelle pareti del canale, 
che va stringendosi 2. la forza dee viocere la pressione , che 
fa il fluido in un vase conico a fondo largo : nel secondo ca- 
sa I. il fluido non incontra resistenza nette pareti del canale , 
che vanno allargandosi 2. la forza dee vincere la pressione, che 
fa il fluido in un vase conico a fondo stretto. 

796. Applicando la teoria del movimento de’ fluidi per .ca- 
nali conici a quello , che fa il sangue nella macchina animale, 
si comprende , che I. il sangue per le asterie cammina più ve- 
locemente , che per le vene 2. la forza , che spinge '1 sangue 
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per le arterie dev' esser maggiore di quella , che lo spinge per 
le vene* 1 vasi sanguigni son senza dubbio canali conici. La 
glande aorta , che forma il tronco del sistema arterioso , pren- 
de il sangue dal cuore , dove ha la base , e lo disperge per 
Ritto il corpo. Il sangue stesso da tutte le parti del corpo per 
le piccole boccucce delle arterie s’ insinua nelle piccole boccucce 
delie vene , e quindi s’ immette nella gran vena cava , che for- 
ma il tronco del sistema venoso. Dunque il sangue scorre per 
canali conici, e nelle arterie dalie-parti più ampie per le più stret- 
te , nelle vene dalle parti più strette per le più ampie. 

797. A spingere il sangue per le arterie s’impiega la for- 
za del cuore. Ella dev' essere ben grande, perchè I . dee spin- 
gere il sangue , eh’ è un fluido assai pesante , 2. lo spinge 
«oh tanto impeto, che ne riempie luti’ i vasi sanguigni in breve 
tempo con una velocità , che , aperta anche una piccola arteria, 
n’ esce il sangue fuori così pronto , che è portato lungi alla di- 
stanza di più piedi 3. coll' impeto , che dà al sangue , contro- 
bilancia l'enorme pressione esterna , che T aria cagiona. Ma 
quanta è precisamente fa forza del cuore P Corretti vuol , che 
paiegg’il peso di libbre 1 80000, Halles quello di libbre 51 %. 
Sauvage quello di 42 , Jurin quello di libbre 9., e Kedl quello 
solamente di once 5. in 8. Cli enorme disparità di opinioni! 

. 798. A spingere il sàngue per le vene s'impiega la picco- 

la forza , con cui dalle arterie s’ insinua, in esse. Questa picco- 
la forza però è aiutata dal movimento de' muscoli. Dunque l’ eser- 
cizio del corpo è da considerarsi come una potenza ausiliaria del 
cuore. Quindi il travaglia, e la fatica contribuiscono alla sa- 
nità , I’ indizia è origine di mille malori. 

CAP. VII 
Fluidi tampinanti. 

799. I fluidi sono tampinanti , sempre che i loro getti non 
sì fanno per lumi aperti ne fondi de’ vasi , ma per tubi appli- 
cati lateralmente. Se i. tubi son orizzontali , i getti de' fluidi>on 
diretti orizzontalmente : se i tubi son orizzontali bensì , ma ri- 
curvi , ed hanno un braccio verticale , il getto de' fluidi sarà 
diretto su verticalmente. 

800. I getti de’ fluidi , che si . fanno per tubi ricurvi , di 
cui un braccio è Terticale , dovrebbero montar su all’ altezza 
medesima, a cui ascende il fluido nel vase. 1. Il vase, e’1 tubo 
formano allora tubi comunicanti, ne’ quali i fluidi omogenei 
debbono montare all’altezza medesima (637). 2. il flaido sgorga 
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dall’ orificio di un vnse rolla veloci!» , ehe avreblie nn gi are 
cadendo dalla medesima altezza (764), e i gravi cadenti nella 
fine della caduta si trovano aver acquistata una velocità , colla 
quale potrebbero montar su all'altezza, da mi sono cadut : . (266) 
BÒI. 1 getti di fluidi , che si fanno per tubi ricurvi , di 

cui un braccio è verticale , non montano mai su all' altezza, a 

cui ascende il fluido nel vase. I. per I' attrito , che soffre li 
fluido nelle pareti dell’ orificio , e del tubo 2. per la resistenza, 
che incontra il fluido nell' aria , la quale corrisponde al quadra* 
tu della velocità , colla quale il fluido ascende 3. per la colon* 
na cadente , ehe preme contro la colonna saliente. 

802. I getti de’ fluidi son più alti , quando I. le pareti 

de' lumi , e de’ tubi son più pulite , 2. il braccio del tubo ri* 

curvo , che si dirige su , devia un poco della perpendicolare. 
Allora I. I’ attrito nelle pareti degli orifici , e de tubi è mi- 
nore 2. la colonna cadente non gravita sulla saliente- 

803. I getti de' fluidi sono men alti, quando l'occhio del 
tubo ha 1' ampiezza del canale , e son più alti , quando l’am- 
piezza dell' dii Ilio è minore. Nel primo caso l'attrito è costan- 
te, nel secondo cresce la velocità per le sezioni minori. 

804. I getti de’ fluidi son tanto più alti , quanto è più gran- 
de il diametro del canale a fronte di quello dell’occhio. Ciò 
fu provato da Marmile con replicate esperienze. 

805. I getti de’ fluidi son più alti , se gli occhi , da cui 
zampillano , son più grandi. Se gli occhi son piccoli , le colon* 
ne salienti sono spezzate dalla’ resistenza dell'aria. 

806. I getti de' fluidi sono più alti , e regolari , quando 
i lumi sono in laminelte piane metalliche sottili poste sul tubo : 
son poi men alti , e regolari , quando i lumi sono cilindrici , 
o conici'. Nel primo caso vi è minimo attrito , e nel secondo 
maggiore per la lunghezza , e figura de’ tubi. 

807. I getti de’ fluidi debbono considerarsi come tanti pro^ 
jelti. Son tratti da due forze , delle quali una li spinge per 
dove son diretti , 1’ altra , eh’ è la gravità , li spinge perpen- 
dicolarmente a basso. Quindi a’ getti de’ fluidi appartengono tutte 
le proprietà de’ gravi proiettati ( 357 , sag. ) , e perciò. 

808. I getti de’ fluidi diretti per l’orizzontale , e sotto di 
essa descrivono in aria una mezza parabola. 

809 I getti de fluidi diretti sopra I’ orizzontale descrivono 
una parabola intiera.- 

8l0. I getti parabolici de’ fluidi hanno la massima ampiez- 
za, quando son diretti a gradi 45. sull’ orizzonte . ed hanno 
eguali ampiezze , quando son diretti in disianza uguale da gra- 
di 45> per eccesso , o per difetto. 
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811. De’ getti parabolici de’ fluidi l’ ampiezza è come il 
seno del doppio angolo di elevazione , I' altezza è come il seno 
verso del doppio angolo di elevazione , il tempo è come il se- 
no dell’ angolo di elevazione. 

812. Da tulle le cose dette si deduce non esser mai possi- 
bile , che zampillino i fluidi nel modo , da montare all'altezza 
medesima , da cui scendono. Ciò si osserva tanto ue' getti arti- 
ficiali , quanto ne’ naturali. Il getto naturale si ha , quando ì 
fluidi , come le acque , cadendo per le viscere de’ monti su’ pia- 
ni , e quivi , trovando delle aperture , sgorgano , e montano 
in alto. Allora il monte è come la vasca , la scoscesa forma un 
braccio del tubo curvo , e ’l gello I’ altro braccio. 

8 1 3. Quindi , qualora si veggono i getti di acqua , bisogna 
supporre più alti de' getti qne' serbatoi , d' onde le acque deri- 
vano. Ma I’ altézza de’ serbatoi quanto dev' essere maggiore di 
quella de' getti? L'esperienza ha dimostiato dover essere 1’ al- 
tezza del serbalejo tanto maggiore, quanto è il quadralo del 
quoziente , che si ha dividendo il getto' per 5. Supposto che ’l 

1 5 

getto abbia 1’ altezza di piedi 15 , perchè — s 3 , e'1 quadra- 
ci ' ' 

to di 3 = 9, dovrà esser 1’ altezza del serbato)» = 1 5— 9 =24. 
Questa scoverla si dee alle replicate esperienze di Mariolte. 

CAP. Vili. 

Movimento de' fiumi. 

814. I fiumi traggon origine dalla cima de' monti , sul 
dorso de* qna'i si vanno le acque raccogliendo , e formano I. 
i torrenti , che precipitano giù dalle balze 2. i ruscelli 3. I 
fiumi reali , che- vanno a scaricarsi nel mare. 

815. La velocità de' fiumi sul principio è maggior di quel- 
la , che hanno in progresso. Imperciocché I. le acque da un 
piano inclinato passano su di un ' piano orizzontale , o presso 
che tale 2. il fiume va scavandosi un letto , e per conseguenza 
le acqne son ritardate nel. corso dalle ripe , e dal fondo. 

816. 11 letto de' fiumi sul principio va dilatandosi ; ma, 
dopo aver arquislata un’ ampiezza sufficiente , si mantiene co- 
stante. Sui principio le acque scorrono con- maggior velocità , 
che in progresso, diminuendosi, si forma equilibrio Irai’ azione 
delle acque , e la reazione del fondo , e delle ripe. 

• 817. La velocità de' fiumi ne' letti orizzontali è maggior 

«fl anella , che dovrebbe aversi per la pressione. Le acque su- 
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perfori premono Sulle inferiori , e , menile queste son obbliga- 
te a scorrere , sdrucciolando , le trasportano. 

818. La velocità de' fiumi è maggiore sulle superfìcie, che 
ne’ fondi , e la massima si ha ne filoni di mezzo. Le acque in» 
feriori soffrono un ritardo da’ fondi , e le laterali dalle ripe. 
Dunque il minimo ritardo si ha ne’ filoni delle superficie. 

819. I fiumi di sezion’ ineguali , se non gonfiano, nè ab- 
bassano, trasportano nel tempo stesso («r ie sezioni ineguali 
quantità di acque eguali. Se le quantità di acque trasportale non 
fossero eguali , i fiumi dovrebbero gonfiare , dove si stringono 
le sezioni, ed abbassare , dove si allargano. 

820. Le velocità de’ fiumi irregolari , che non gonfiano , 
nè abbassano , son inversamente coinè le sezioni. Le sezioni , 
benché ineguali , ti asportano quantità di acque eguali. Dunque 
le minori hanno maggiori velocità. 

82 1. 1 fiumi, che vanno ad unirsi , crescono piuttosto in. 
velocità , che in letti. L'attrito de' fondi, e delle ripe si dimi- 
nuisie per metà , e le altezze delle acque crescendo, debbono 
crescere le velocità benanche. Ciò fu provalo dal Sig. Gcnnelé 
con fiiimirelli artificiali , ne’ quali fece immettere altri da lui 
dell’ influenti. È provalo egualmente da’ fiumi naturali. Il ra- 
mo dei Po , che stendesi verso Venezia , dopo aver in se ac- 
colti i rami di Ferrara , e del Panaro , non è sensibilmente 
accresciuto in ampiezza, come in velutilà. Il Danubio , dopo 
aver accolte a passavia le acque dell’ Imi , e f Reno , dopo 
aver accolto il Rimo a Maganza , e la Riosella a Colili nlz , 
benché veloci , non si veggono di un letto più grande di prima* 

822. Quindi il mezzo più eiliiaie , per impedir le inonda- 
zioni de* fiumi , è quello di unirli in un alveo solo , o restrin- 
gerne il letto Così la loro velocità si aumenta , e le acquo 
passano via. Lo smembrarli , per deviare una porzione di acqua, 
ne minora la velocità , 0 li soggetti alle piene. 

823. È indubitato , che i fiumi son soggetti alle piene. 
Queste provengono I da venti, che soffiano iu direzioni opposte 
alle correnti 2. dall’ intersecazione di alili fiumi 3. da copiose 
pioggie continue 4. dallo scioglimento de’ ghiacci galleggianti 5. 
dallo sboscamento , e taglio de’ monti Le piante, rallentando H 
corso delle acque , mentre le assorbiscono esse , danno tempo 
anche alle terre di assorbirle. Chi osserva le frequenti inonda- 
zioni , che si succedono facilmente , si accorge , ihe non erano 
irragionevoli le declamazioni di Viviani , e del Grandi contro il 
disboscamento , e ’l dissodamento de’ monti. 



Velocità , seu'oni de fiumi , e quantità di acque , 
che si trasportano * 

824. Se i fiumi fossero sempre regolari , non vi sarebbe 
cosa più facile, che determinare la velocità., le sezioni , e le 
quantità di acque , che trasportano in un dato tempo. Ma l'ir- 
regolarità de' fiumi varia. in infinite maniere. 

825. Monsieur l'Hòt, per determinar la velocità di un fiu- 
me , propone un tubo ricurvo a due braccia» delle quali l'oriz- 
zontale ,s’ immerge nel fiume coll' apertura contro la corren- 
te : f acqua, che vi s' interna , salirà su nel braccio vellicale. 
Dall’ ascenso dell' acqua nel braccio verticale si deduce la velo- 
cità del fiume. Questo metodo è appoggiato al principio , che 
1’ acqua dee salir nel tubo verticale all’ altezza , da cui un gra- 
ve dovrebbe discendere , per acquistare la velocità della cor? 
rente. Il principio è vero , ma r acqua dee montar nel tubo 
verticale ad un altezza minore si per l’attrito, che. soffre nelle 
pareti del braccio orizzontale » si per 1’ ostacolo che incontra 
nella curvatura del tubo. 

826 Per determinar la velocità di un fiume , hanno altri 
proposto 1 uso di un pendolo , che s’ immerge nel fiume istes- 
so. La velocità della corrente farà deviare il pendolo d alta per- 
pendicolare , e secondo che I' angolo , che si forma, colla verti- 
cale, è maggiore, o minore, si de‘duce, che la velocità del fiu- 
me , è maggiore , o minore. Questo metodo però è adattato a 
far conoscere le velocità comparative, non già le vere. 

827. il metodo più proprio per determinar la velocità di 
un fiume , sembra esser quello di buttar nel fiume piccole pal- 
line di cera. Esse hanno presso a poco 1' istessa gravità s|>eci- 
fica dell'acqua, e perciò immerse pel fiume son trasportate colla 
velocità medesima. -Come le palline idi cera son visibili , dallo 
spazio, che percorrono- in un dato tempo, può dedursi la velo- 
cità loro , e del fiume. 

828. Qualunque Je’ metodi proposti si metta io. opra , per 
determinar la velocità di un fiume , . bisogna trovar la media , 
cioè quella . eh' è tra le massime, e minime Questa media ve- 
locità dee ricercarsi tanto nelle acque, che sono sulla superficie 
del fiume, quanto in quelle, che soro nel mezzo, e verso il fondo. 

829. Se ’l fiume è regolare , ne -sarà la sezione o un pa- 
rallelogrammo , se la fignia del fiume è. parallelepipeda , o un 
semicerchio , s’ è semicilindro. Nel primo caso si ha la sezione 
del fiume , moltiplicando l' altezza per la base , e nel secondo 
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moltiplicando l'altezza per la quarta parte della peri feria. II 
cerchio è eguale ad un triangolo , che ha il raggio del cerchio 
per altezza , e per base la periferia circolare. Quindi il semi* 
cerchio è eguale ad un triangolo, che ha per altezza il raggio, 
e per base la metà della periferia. Or 1’ aia di un triangolo si 
ha moltiplicando l’ altezza per la metà della base. Dunque la 
sezione semicei colare di un fiume si, ha moltiplicando l' altezza 
del fiume per la quarta parte della periferia. 

830. Se ’l fiume è irregolare , tal ne sarà benanche la se- 
zione , ma le figure irregolari possono ridursi a parallelogram- 
mi. Si notino dunque le diverse altezze del fiume , e di queste 
si prenda la media ; si notino accora le diverse’ larghezze del 
fiume , e di esse si prenda la media. Quindi si faccia il pro- 
dotto della inedia altezza per la larghezza media. Questo darà 
la sezione vera del fiume. La sezione del fiume dee pareggiare 
un rettangolo , che ha I' altezza media per altezza , e la lar- 
ghezza media per base. La larghezza media del fiume si ha 
prendendo diverse larghezze , e sommandole , e quindi dividen- 
done la somma pel numero delle larghezze islesse. Supposto , 
rhe si abbiano 4 larghezze diverse del fiume A = 8; B = IO; 
05=1*2; D =14. Sarà A-t-B-fC-J-D O-J-12-f- 14 = 44. 

• «44 • 

Dunque la larghezza media del fiume saià = ^ =11. L'istesso 

intendasi dall’ altezza media. 

831. Conosciuta la velocità media , e la sezione di nn fiu- 
me , nient' è più facile ,• quanto il determinar la quantità di 
acqua , che in un dato tempo il fiume trasporta. Il prodotto 
della sezione per la velocità media daià la quantità di acqua 
richiesta. La quantità di acqua trasportata in un dato tempo 
pareggia un solido , che ha la sezione dei fiume per base, e la 
velocità media per altezza* Sia la sezione di un fiume di pal- 
mi 100, e sia la velocità media tale, che in un I'' la corrente 
percorra palmi IO : sarà la quantità di acqua trasportata dal 
fiume in un 1”= 100 X 10= 1000. 

CAP. X. 

Urto de fluidi in generale. 

83"2. L’ urto del fluido sir di un solido è sempre I' e fletto 
della quantità di moto, che il fluido scarica sul solido. Ma qual’è 
la quantità di moto di un fluido P Se i fluidi, non differiscono 
essenzialmente da’ solidi (638) , la loro quantità di moto è il 
prodotto della massa per la velocità. . 
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833. Si é veduto , che U massa di nn fluido, che sgorga 
da un dat' orificio) è come la velocità del fluido stesso. Dunque 
sostituendosi alla massa la velocità, la quantità di moto di un 
fluido è come il prodotto della velocità per la velocità, o sia è 
come il quadralo della velocità. 

83 4 L' urto di un fluido sopra di un solido è come il qua- 
drato della veiocilà del fluida. È I' eff Ilo della quantità di moto 
del fluido , eh’ è come il quadrato delta velocità (844). 

835. L' urto di un fluido sopra di un solido è come la su- 
perficie battuta del solido. Urtando le parti del fluido separata- 
mente per la minima loro aderenza (641) , secondo eh* è mag- 
giore , o minore la superficie battuta del solido , tal è benan- 
che r urto del fluido. 

836. L’ urto di un fluido sopra di un solido è come la 
densità del fluido. A norma che la densità del fluido è mag- 
giore , tal’ è benanche la massa sotto un dato volume ) e quin- 
di anche 1' urto maggiore. 

837. Quindi I’ urto de' fluidi sopra i solidi è nella ragion 
composta, I. della superficie battuta del solido 2. delia densità 
deb fluido 3. del quadrato della velocità del fluido stesso. 

838. Dunque I. i fluidi, che hanno velocità, e densità 
eguali , ed imbattono sopra eguali superficie , fanno urti egua- 
li 2. se tutto è eguale , fuorché le veiocilà de’ fluidi , gli urti 
sono come i quadrati delle velocità 3. se tutto è eguale fuor- 
ché le densità de’ fluidi , gli otti sono come le densità de’ flui- 
di. 4. se tutto è eguale , fuorché le superficie battute de’ soli- 
di , gli urli sono come- le superficie battute de' solidi. Chia- 
mando gli urli U, u , le velocità V, v, le superficie battute 
de’ solidi S , s , le densità de’ fluidi D , d , sarà U: uzs V* 
DS: v 2 ds Quindi. 

1. Se V — v , D ss d, S ss *, sarà V*DS — v 2 ds , e perciò 
V~ u , cioè gli urli sono eguali ,■ so sono eguali si le velo- 
cità e le densità de' fluidi che le superficie battute de solidi. 

2. Se D = d. saia U, u = V 2 S\ v*s, cioè: supposte eguali 
le densità de fluidi , gli urli sono come i quadrali delle ve- 
locità de fi- •di mollipl cali per le superficie battute de' solidi. 

3. Se S ss s, sarà U : us V’D : v 2 d , cioè supposte eguali 
le superficie battute de ■ solidi , gli urti sono come i quadrati 
delle velocità de' fluidi moltiplicati per le loro densità. 

4. Se f' — v . sarà U : u ss DS : ds , rio è , supposte eguali 
le veiocilà de fluidi , gli urti sono come le densità de' fluidi 
moltiplicate per le superficie battute de' solidi. 

838. Se 1’ urto è obliquo , dee calcolarsi nel ‘modo. mede- 
simo dell’ urto obliquo de' solidi. Vale a dire sarà sempre l’ur» 
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lo diretto all' urto obliquo, corno il ««no lutto al seno dell'an- 
golo di obliquità ( 468 ). 

CAP. XI. 



Moto delle ruote per t acqua , 

840. Le correnti di acqua sogliono destinarsi ad animar le 
macchine , che ordinariamente hanno alcune ruote , per cui ri- 
cevono il moto. Tra- le ruote poi , alcune son guernite nelle 
'circonferenze di ale , altre di cassette. lu quelle 1’ acqua opera 
per urto, in queste per gravità. . 

Art. 1. 



Moto delie ruote per l urlo delle acque. 



S4I. Essendo l'acqua un fluido omogeneo, e perciò di 
costante densità ; 1' urto , che fa sulle ruote , dee calcolarsi pel 
quadrato della velocità moltiplicato per la superficie battuta della 
ruota (848). 

842. É un fatto , che le ruote mosse per 1’ urto dell’ ac- 
qua si muovono tanto più velocemente , quante più ale hanno. 
Le ale delle ruote di 20 piedi di diametro sogliono esser 40. 

843. Le ale dirette al centro delle ruote ricevono un ur- 
lo maggiore , che le inclinate. In quelle 1’ urto è diretto , in 
queste obliquo. Tuttavia T acqua sale ^ulle ale alquanto incli- 
nate, e vi ©fiera per peso, dopo avervi operato per urto. Quin- 
di le ale alquanto inclinale fanno più effetto , che le dirette. 
Per fatto poi I’ inclinazione delle ale al raggio la più vantag- 
giosa è Ira 20 a 30 gradi. 

844. Le ruote più vicine alle vasche di acqua, girano più 
velocemente , che le più distanti. Quando le ruote son più vi- 
cine , si trae profitto dall' intera caduta dell* acqua. 

84à Quando la necessità porta, che le ruote debbono es- 
ser distanti dalle conserve , e le acque vi si debbono condur- 
re per canali , acciocché le ruote distanti abbiano la velocità 
medesima, che le vicine alla conserva , bisogna inclinare i ca- 
nali. Allora il pendìo rende alle acque la velocità perduta per 



1’ attrito. L' inclinazione poi de'canali la più vantaggiosa è di 
circa della loro lunghezza. 
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Moto delle ruote pel peso delt acqua 

■846. Le acque, che operano suite ruote pej peso, produ- 
cono maggior effetto di quelle , che operano per urto. Questa 
verità è provata dall’ esperienza , ed è stata dimostrata da Pa- 
rent nel 1704 , da Pitot nel 1725. 

847. Quindi avendosi poca quantità di acqua , è meglio 
far uso di ruote a cassette , che -ad ale. • - 

848. Quando le ruote a cassette girano più lentamente 
colla stessa perdita di acqua , producono un effetto maggiore. 
L’acqua, vi opera col peso per più lungo tempo. Questa veri- 
tà è stata provata dal Sig. Depareieux. 

849 Quando le corde, che spingono le ruote a cassette , 
si avvolgono a’ cilindri più grandi , si ha un «Setto maggiore. 
Allora le ruote girano con più lentezza , e perciò ec. (848). 

C A P. XII. 

InnaUamenlo delle acque 

850. Per portarsi I* acqua da un luogo in un altro , vi 
bisognano o i tubi di condotto , o le ritocchine idrauliche , se- 
condo che ’l luogo , dove si conducono , é inen, o più alto di 
quello,- donde si derivano. 

' ’A r T.' I. 

Tubi di condotto 

851. I tubi di condotto sogliono esser piò lunghi, più ir- 
regolari, e più scabrosi degli addizionali applicati a’vasi, e perciò 
te acqye soffrono più attrito. Quindi la perdita di velocità, che 
fanno , è maggiore , e perciò sollevano le acque ad un’ altezza 
minore , e ne danno minor quantità in un dato tempo. 

852. Quanto le altezze delle acque ne’serbatoi al di sopra 
dell’ asse de tubi sori maggiori , posto tutto il resto eguale , i 
tubi di condotto trasportano in un dato tempo quantità di ac- 
qua maggiore. Allora la velocità dell’ acqua è maggiore. 

853. Quanto il serbatoio è più distante dal luogo , in cui 
le acque si vogliono trasportare . posto il resto eguale , tant’ è 
minore la quantità di acqua , che i tubi di condotto trasporta- 
no in un dato tempo. Allora , crescendo 1’ attrito ne' tubi, mi- 
nora la velocità delle acque. 
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854. Ne’ lubiidi diverse) diametro, posto lullo il resto egua- 
le , é maggiore in proporzione la perdila , che si ia , quando 
anno più pinoli , die quando sor più grandi. Relativamente 
alle quantità di acqua , che i (uhi possono contenere, vi è più 
superficie slropicciante ne' tubi piccioli, che ne’ grandi. 

855. Quindi , per determinar la quantità di acqua , che i. 
tubi di condotto trasportano , bisogna tener conto I. del tem- 

) >o 2. delle altezze dell'acqua nel serbatoio sopra l’asse de'tu" 
ii 3 delia distanza del serbatoio dal luogo , dove si vogliono 
le acque trasportare 4. del diametro de’ tubi. 

* .A n t. 2. 

Macchine idrauliche 

856. Le macchina idrauliche operano per la pressione, ed 
elasticità deli’ aria , o indipendentemente da quella. 

S E Z. I. 

Macchine idrauliche , che operano indipendentemente 
dall' aria 

857. Tra le marchine idrauliche , che operano indipenden- 
temente dall'aria , meritano di esser mentovate I. la macchi- 
na a corda di Mr. Vera 2, la tromba a rosario 3. ia vite 
spirale di Anhimede 4. 1’ altalena. 

Macchina a corda 

858. Mr. Vera portalettere di Parigi , avendo osservato , 
che, traendo I’ acqua da un pozzo, la fune , che vi s’immer- 
geva , trasportava con se una quantità di acqua ; nel 1780. 
immaginò una macchina a corda. 

859. Si prendano due girelle ( fig 94. ) A , e B , é 'I 
una A si fissi nel serbatoio di acqua MHNP , l' alit a B nelle 
cassetta xyiu posta nel luogo , dove le acque si veglino innal- 
zare. intorno alle due girelle si faccia passar la corda., che 
torna in se , e perciò detta sema fine CBDL. La girella B pel 
rocchetto O può. girarsi dalla ruota R pel manubrio Q 

860. Mettendosi in moto questa macchina I. il capo J)I, 
della corda senza . fine va sempre immergendosi nell’acqua con- 
tenuta in MNHP , e ’l capo C va inalzandosi 2. il capo 'Ù 
trasporla seco una quantità di acqua , che *’ immette nella cas- 
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sella xjzu 3. obbligalo il -capo C della corda a passar sopra la 
girella B concepisce pel moto di rotazione una (orza centrifu- 
ga, e l'acqua, che trasporla, si spruzza nella cassetta. 4. l'acqua 
della cassetta pel canale z si dirigge dove si vuole. 

861. In questa macchina I. i lumi i. k , per cui entrano 
•i capi di corda nella casetta , debbono essere guernili de' tubi 
s , t , elevali alquanto sul fondo su della cassetta , acciocché 
l'acqua non piombi giù di bel nuovo 2. il tubo s, per cui 
entra il capo di corda coll'acqua, dev' essere alquanto grande , 
acciocché l'acqua, nell' entrarvi , abbia libero.il passaggio. 
3. invece de. le girelle A , B , possono mettersi due cilindri , 
su' quali si latino passar più corde nel tempo stesso. 

874. La quantità di acqua , che s' innalza per questa mac- 
china , è proporzionale I. al numero delle corde senza fine , 
che si fanno avvolgere intorno alle girelle , o a’ cilindri 2. al 
diametro delle corde 3. alla velocita, con cui si fa muovere la 
macchina 4. all’ attrazione , che le materie delle corde hanno 
coll" acqua, l’er questa ragione si sogliono usar le corde di sparto , 
detto altrimenti libano. Èsse, oltre al non esser soggette a mar- 
cire , o a sfilar facilmente, costano meno, ed in egual. diame- 
tro tengono attaccala una quantità di acqua maggiore. Sembra 
in apparenza , che la quantità di acqua sollevala da questa mac- 
china sia poco notabile. Considerandosi però I' azione continua 
di essa , si ved.; non essere così di fatto. L' esperienza ha pro- 
vato , che la forza di due uomini , in due minuti , per curde 
di sparlo del diametro di sette linee , ha sollevate 62. pinle di 
acqua all'altezza di piedi 64. , e per corde di canape di egiral 
diametro anche in due minuti ha sollevate 16 pinle di acqua 
all’altezza di piedi 168. 

863. Quando il luogo , dove si vogliono trasportar le ar- 

3 ne , non sovrasta al serbatoio , può farsi uso delle macchina 
i Vera , facendola operare I . obliquamente 2. verticalmente , 
ma per tubi addizionali , dirigendo 1’ acqua , dove si vuole. 

• 

Tromba a rosario 

864. La tromba a rosario è costruita presso a poro su- 
gli stessi principi , che la macchina a corda. Le parti , che la 
compongono, sono i due cilindri (fig. 95 ) AB. CD, de’ quali 
uno D(' è posto nella vasca di acqua MNHP, l’ altro AB nel 
luogo , dove le acque si vogliono tras|ioi lare. La corda senza 
fine CRSF è guernita o di piccoli globi di cuojo , come r , s, 
x , o di piccole lucernelte , come t , u , * , 

865* Mettendosi in moto questa macchina pel manubrio 
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Q, la corda sema fine girerà ÌRfdmo a' due cilindri A fi, CD, 
e quindi pe' globi di cuoio r , * , x , o per le luiernette , t , 
u , si aAdrà sempre sollevando una quantità di acqua , che 
pel tubo G si dirige , dove si vuole. . 

866. La quantità di acqua sollevata dalla tromba a rosa- 
rio corrisponde I. al diametro della corda "2. al numero de’ 
globi , o lucei nette , 3. all'attrazione, che le materie, di cui 
costano la corda , le lucernette, o i gioiti , hanno coll* acqua da 
sollevarsi. Là macchina , di cui fanno uso gli ortolani , per 
attinger l’acqua da inaffiare , c lavar le verdure, non è , che 
Una specie di (romita a rosario. Invece però de' globi di cuoio, 
o delle lucernette , si attaccano alla corda secchiette , o catini 
di sufficiente capacità. Il peso stesso de' catini mantiene tesa la 
•orda senza fine ; onde non V è bisogno del cilindro nel serba- 
toio. Per questa macchina , che si fa muovere per alcune ruo- 
te dalla forza degli animali , $ innalza una gran quantità di 
acqua in poco tempo. 

■ su • nfjtu- ' — ~ . . 

* File di Archimede 

\ ’ * 

867. Della vite ( fig. 2. tav. ag. ) spirale di Archimede, 
ì pezzi principali sono I. un cilindro AB. 2. il tubo spirale 
a, b , e , d, 3 - un sostegno verticale CD. Volendosi eleva- 
re un liqnido per questa macchina, sul sostegno verticale CD. 
si appoggia il cilindro spirale AB , del quale I’ estremo B. è 
posto nel liquido , che si vuol sollevare. Girandosi pel marni- 
lirico M il cilindro, il liquido si va elevando pei tubo spirale 
a, b, c, d. -f 

Altalena. 

868 L’ altalena è una marchina , di cui fanno uso gli or- 
tolani , per inaffiar le paludi. Consiste in due pertiche , I’ una 
verticale ( fig. 96. ) AB , piantata vicino ad un pozzo , l’ altra 
orizzontale EF , posta sulla verticale in A. La pertica orizzon- 
tale tiene nell’estremità F la corda PC col catino C , nell’ al- 
tra una pietra M , che controbilancia il peso del calino. 

869. L'altalena è una leva d? primo genere , di cui l’ i- 

( jomoclio è in A. Applicandosi dunque in E la potenza , e ea- 
ando giù il braccioli? , s’ innalza dal pozzo il catino C, che 
vuotalo $’ immette nel pozzo di nuovo. Questa macchina è sì 
semplice , che comoda. * • •' 
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SEX. 11. 

Macchini idrauliche , che operano per la preti ione , 

„ ed elasticità dell aria. 

. 870. Alle macchine idrauliche , che operano per la pres- 
sione , ed elasticità dell' aria , appartengono le trombe » e 'l 
sifone. 

871. Per intendersi I' azione di queste macchine , è da te. 

nersi per certo , che I. l'aria è un fluido , e preme per ogni 

direzione. 2. la pressione di una colonna di aria della base di 
un piede pesa quanto 32. piedi cubici di acqua. 3. I' aria è 

elastica , e f elasticità opera con una forza eguale a quella di 

compressione. Queste verità saranno dimostrate a suo luogo. . 

Tromba. 

872. La tromba consiste in un cilindro scavalo ( fig 97 ) 
ABCD dello corpo della tromba , alla base del quale BC è 
adattato il tufo TS , che va a terminare in M a guisa di un 
imbuto. Nel cilindro A E CD è posto il turacciolo P detto, s/an- 
tujf> attaccato al fusto NP , che per mezzo della leva NQ può 
inualzarsi , ed abbassarsi nella tromba. Nell’ estremità BC del 
corpo della tromba v’ é la linguetta /, che può aprirsi da fuo- 
ri , e non da dentro. 

873. Quando per la leva NQ lo stantuffo P combacia rol- 
la base della tromba BC, la linguetta « è chiusa. Se per la te^ 
va stessa s’ innalza lo stantuffo , la picciola quantità di aria 
contenuta tra lo stantuffo , e la base della tromba , per la sua 
elasticità, occupa lo spazio GBCH, e diviene lercio più ra- 
refatta. Intanto l'aria estero» preme sulla superficie dell'acqua 
contenuta nella cisterna ZVYX , e l’acqua; montando su pel 
tubo TS , apre la liuguetta * , e s insinua nel corpo della 
tromba. 

874* La tromba descritta detta aspirante è una specie di 
tir ioga. Se lo stantuffo 1* ha una linguetta simile a quella in 
i, deprimendosi per la leva, l’acqua nella porzione del cilin- 
dro GBCH , perchè la linguetta i si chiude , sarà obbligata a 
salir per la linguetta dello stantuffo, e monterà sopra il me- 
desimo; se poi io stantuffo P. è solido, l’acqua resterà com- 
pressa tra GBCH Nel pi imo raso la tromba dic esi eleoatoria , 
ne) secondo di co mpressione Quella ha un apertura sopra lo 
stantuffo in E , questa ha un' apertura sotto lo stantuffo in C , 
donde I' acqua può spingersi. 
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373. Essendo la pressione dell* aria quella , thè fa elevar 
r acqua nella tromba aspirante , e quella equivocando ad una 
colonna di acqua dell’ altezza di 32 piedi , è chiaro , che ’l 
(ubo aspirante di questa tromba non pub avere una lunghezza 
maggiore. Anzi, perchè I. la tromba o non è sempre esattamente 
costrutta , o non sempre si conserva tale 2. la tromba non è 
sempre a livello del mare . dove la colonna di aria ha il peso 
indicato. 3. il peso dell' aria suol variare continuamente ; la 
lunghezza del tubo aspirante suol farsi meno di 32 piedi. Dun- 
que la tromba aspirante alza 1' acqui ad un'altezza presso che 
di 32. piedi. 

876. Da tromba elevatori» alza 1' acqua a più di 32 pie- 
di , ma I’ altezza di più pareggia solamente l' elevazione dello 
stantuffo. Infatti , se sino ad E vi sono altri IO. piedi , la 
tromba elevatoria sarà capare di trasportar l'acqua sino all’al- 
tezza presso che di piali 42 

877. La sola tromba di compressione può spinger l'acqua 
a grandi altezze. In essa si applica in C un tubo flessibile, che 
può dirigersi dovunqne , e l'altezza , a cui si spinge l’acqua, 
dipende dalla forza premente maggiore, o minore. Della trom- 
ba di compressione si suol far uso , per ismnrzar gl’ incendi. 

878 Ma qual' è la forza , che si richiede , per animar 
la tromba di compressione? Ella è proporzianale I. all'altez- 
za , a cui I’ acqua si dee spingere 2. al quadralo del diame- 
tro del a tromba, perchè in questa ragione è la colonna cilin- 
drica , che si dee sollevare. 

879. Le forze , che sr adopronn per dar moto alle trom- 
be , possono aversi dagli uomini , dalle correnti di acqua , dal 
vento, o da altra potenza. Quando queste macchine son picco- 
le, ordinariamente si fa uso delle braccia degli uomini, mi 
quando son grandi , e si vogliono spingere quantità di acque 
considerevoli , bisognandovi una forza grande , e costante , si 
dispongono vari attrezzi di trombe in modo , che , mentre una 
parie dell'embolo si abbassa, l’altra s' innalza Talvolta si fa 
uso ancora della forza de' vapori , eh’ è ben grande , coma ve- 
dremo a suo luogo , e la tromba dicesi a fuoco. 

Sifone 

880 II tifone è una macchina semplice, di cui si fa uso, 
per trasportare i fluidi di un vase in un’ altro Consiste in un 
tubo ricurvo ( fig. 98. ) ABC , di cui un braccio AB è più 
corto dell’ altro BC. 

881. 11 braccio del sifone più corto AB s’insinua nel va* 
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se , che sì vuol vuotare di fluido , ed applicandosi la Locca in 
C , si succhia 1' aria contenuta nel tubo. Si vedrà immediata- 
mente salire il fluido per AB , ed , insinuandosi per BC , si 
vedrà sgorgar fuori per C. 

882. La ragione, perchè ’l fluido s’innalza nel tubo, è 
i he , succhiata 1 aria , che in esso vi era , non si ha il con- 
trobilancio alla pressione , che fa l’aria sulla superficie del flui- 
do contetmlo nel vase , dove si mette il braccio AB del sifo- 
ne. Il fluido allora s’ insinua nel tubo ricurvo , e seappia via. 

883 Quindi l'altezza del braccio più corto AB dee pro- 
porzionarsi alla pressione dell' aria , e perciò , se ’l fluido, che 
vuol vuotarsi, è acqua , bisogna, che ’l braccio AB non giun- 
ga all' altezza di 32. piedi. Da ciò si deduce , che ’l braccio 
più corto dee aver un altezza maggiore , o minore, in propor- 
zione del fluido , che si ha da vuotare, 

88L La ragioue, perchè ’l braccio BC dev’ esser più lun- 
go dell’ altro , è perchè , se gli fosse eguale , in n si avrebbe 
la pressione di una colonna di aria eguale a quella , che si ha 
in A , e perciò . controbilanciate le due pressioni , il fluido , 
tolta la bocca da C , non uscirebbe più via. Ma , quando il 
braccio BC è più lungo di AB, per esempio di m C, se giunto 
il fluido in ni è controbilanciato da -un peso eguale dell' aria , 
giunto in C , si ha contro la colonna di fluido eguale ad mC 
una colonna di aria eguale ancora ad mC. Or il fluido >è più 
denso dell’ aria, e perciò di un peso maggiore di quello di una 
colonna di aria eguale. Dunque I’ urto del fluido supera quello 
dell’ aria , e perciò ’1 fluido , cominciato a scappar via, n’ esce 
sempre , finché il vase è vuotato. 

885. Del sifone si fa uso talora, per votar fiumi, o cana- 
li. Facendosi di tavole , e di mediocre diametro , fa scorrere 
una quantità di acqua immensa. 
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